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Durch deji Herrn Prof^issors von Kidmeyer ver- 
gleichende AnatoiBie;. die ich hier anhörte, wurde 
ich vejFanlafst, mehrere anatomische UntersucHün- 
geil .jBowohl m Wirl)elthieren » als an ivirbefliosen 
l'fiiercn anzustellen. Dadurch immer jnefir besöri- 
ders mit der Anatomie det tnsecten bekannt gewor- 
deiT, ehtschlofs icÜ inich/aüch über das Physiolö- 
gische dieser Thiere einiges zu untersuchen ^ so 
viel es mir meine medicinischen Studien er}au|)eii 
würden, 

Herr Professor von Äutenrieth, mit dem ich 
darüber sprach, gab mir auf, die Verdauung der 
Insecten zu untersuchen» Von da aus wprde ich 
immer weiter, zur Beobachtung anderer Tbeile , und 
der Verwandlung der Larven . in vollkommene In- 
secten geführt So entstand, unter der gütigen 
Leitung des Herrn Professors von Äutenrieth , diese 
kleine Schrift» die aber bei weitem nichts vollstän- 
diges» sondern ein blofses Bruchstük zur Physiolo- 
gie der Insecten ist» Auch wäre sie noch nicht un- 
ter die Presse gekommen» hätte ich nicht gefürch- 
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tei« da ich an eigenen Entdekangen noch nicht 
reich geni^g bin, nm diese kleine Genugthuung 
nieiner Anstrengungen zu verschmerzen , dafs mir 
ein Anderer zuvorkommen möchte, wie es zum 
Theil schon durch des Herrn Herolds Werk gescher 
hen ist Da ich aber nicht in allem mit ihm über« 
einstimme, und diese Blätter einige von ihm theils 
nicht genug, theils gar nicht, bekannt gemachten Be« 
obachtungen enthalten , so hofie ich doch , dafs sip 
noch einigen Werth für den Naturforscher haben. 
Tübingen, 
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Allgemeine Uebersicht des Insectenbaues* 



Die^ Insecten haben mit den Wirbelthieren gemein , du* 
Hautsygtem, das Muskelsystem, das . Nerrensystem , das 
Respirationssystem , das Verdaaungssystem und das Gene- 
fationssy Stern. .;. • 

State des Skeletts Ist bei den Insecten elh mehr oder 
weniger homartiges Hautsystem. Seine Gestalt und' 
Härte wechselt in den verschiedenen AVten» und ihren 
yerscbiedenen Stufen von Ausbildung sehr ab. Bald stellt 
CS, wie bei den Raupen, zum Tbeil auch bei verschiedenen 
Mükenarten eine blofse starke Haut vor, bald zeigt es sich, 
wie bei den Coleopteris, als aus homähDlichen Schaalen 
von verschiedener Geslalt, Gröfse und Festigkeit bestehend/ 
Bey dem gleichen Ii:sect kann aber die Härte dieses Haut« 
iystems an v^^chiedenen Stellen des Körpers grSfser oder ge* 
ringer seyn« Dieses die Stelle des Skeletts vertretende Haut* 
System entsteht, wie man bei der Bildung desselben wahr* 
nimmt , aps Häuten von ey weiisartigem Stoff, die sich ver« 
härten ) und denen noch andere Bestapdtheile, wie phos« 
phocsaurer Kalk, mögen beigemischt seyn ')* 

Die zur Bewegung des Körpers diehenden Muskeln der 
Insecten befestigen sich aufder inneren Seite dieses Systems, 
und nicht wie bei den Wirbelthieren, um ein inneres Skelett 
herum« 
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Das Nervensystem der Insecten nnterscheidet sich auf- 
fallend von dem der Wirbelthiere. Es liegt nämlicli nur der 
erste Nervenkpoten, das ist, das Hirn, auf der Kükenseite 
des Nahrungs-Canals, der übrige Theil des Nervenstranges 
hingegen unterhalb desselben mit den übrigen Eingeweiden 
in ders^ben Höhle., und hiebt in einem eigenen Canal, wie 
das Rükenmark der Wirbelthiere, eingeschlossen« Auch lie- 
gen die Ganglien an dem Markstrange selbst, und nicht auf 
den Selten desselben, oder «blofs durch feine Fäden mit dem 
e^^ntlicheu Mftkstrange verbanden, unregelmä&ig in den 
verschiedenen Hphl^n des Körpers zerstreut« 

Zum Athmen haben die Insecten keine eigentlichen pa- 
renqby Biatostit Lungen mehr, ^ie blofs durch eine Öeffnung 
auf der Oberfläche des Körper^ münden ; senden^ sie respi- 
riren durch Tracheen, die: auf beiden Seiten des Körper« ' 
äarcb mehrere Oeffhnngen (Stigmaten) die athmosphärascbe 
Luft aufnehmen , und sie in den fein zertheilten Aesten zu 
allen Theilen des Körpers führen» 

Uebrigeos upterscheiden sich 4ie Lungen der Mamma« 
lifl^ .pn^t dl« der Insecten nicht so.sehr voo. einander, als es 
beim- ersten Anblike scheint. Das Pareocbyma der. Lungen 
dei: Macomalie^ wird nämlich d(irch die Veräftteliiogen der 
arteria aspera, der Pulmonal^ Arterien und Venen und 
durch. Zeltgewehe gebildet. Da* al^r bei den Insecten so* 
wohl das G^HUssystem als das Zellgewebe fehlt, so, beste-» 
ben ihce Lungen blofs aus den ZerUstelungen der arteria 
aspera, die. aber nipht, wie beiden Mammalien^in einen ge- 
meinschaftlichen Gang zusammentreten, der mit ^er Ober- 
fläche des Körpers zusammenhängend die athmospbärische 
Luft aufnimnit; sondern sje tretenin zwei grofse auf beiden 
Seiten des Körpers seiner ganzen Länge nach hinlaufende 
Stämme zusammen , die an mehreren Stellen mit der Ober- 
fläche des. Körpers zur Aufnahme der athmosphärischen Lnft 
communicirent 



I>as V^rdaoungssystem der In$ecten besteht aas einem 
Oesophagus 9 aus einem oder mehreren hinter einander lier 

-genden Mägen qnd einem Darmcanal, den man in einen dün- 
nen und diken abtheilen kann. 

Alle zur Absonderang bestimmter Safte bei höberenThfe^p 
ren dienende drüsenartige Eingeweide , so weit sie entwe- 
der durch zusammengewikelte Zer'ästelnngen des Gefüfssys- 
tems allein, oder in Verbindung mit entgegenk^^mmendea 

'.Z^Västelungen eines Ausführungs- Ganges gebildet werdeni 
fehlen bei den Insecten, so eine eigentliche Leber^ PapcreaSj 
Nieren, Thymus, Thyreoidea, Milz, Nebennieren. Die 
bei den Insecten noch vorkommenden Absonderungs*>Organe 
für bestimmte Säfte bestehen daher einfach nur aus Aiisfilh- 
rangs-Gängen und absondernden Häuten. 

Das Gefäfssy^tem fehlt ganz den Insecten , also aach 
die Circulation der Säfte. Ihr Blut oder der s^ine Stelle ver- 
tretende Saft ist in dem hohleti Tbeii des Körpers, den 
die inneren Organe nicht ausfüllen, ohne bestimmte Bewe- 

-gung eingeschfussen 9 undbe^^pült alle Organe unmittelbar; 
denn die Insecten mangeln gänzlich des Zellgewebes, das 

lin den Wirbelthieren alle einzelne Organe mit einander ver- 

* bindet, und das ein Mittelglied ist, zwischen dem emäli- 

irenden Gefäfssystem und dem ernährten Organ. Häu^e uml 
Tracheen vertreten bei d^n Insecten zwischen ihren einsei- 
nen Organen dieses ihnen fehlende, den Wirbelthieren, 
welche ein Gefäfssystem und Kreislauf haben, eigene Vet- 

< bindungs- Mittel. Mit dem Zellgewebe fehlen den Insecten 
auch die lymphatischen Gefässe und lymphatisdien Drüsee. 
Eigen hingegen ist den Insecten das pulsirende RüHeii- 
gefais. - , ' 

Wenn bei den Thieren der sogenannten höherefi Ord- 
»angen nur ic einen Thetl des tCörpers Luft, gleichsam in 
einer versammelten Masse, eindHngt, und dagegen das mit 

. dieser Luft m B^ührang getretene Blut in wahllos z^rästd- 
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ten Gefösgcn eingeschlossen, auf alle Theile des KSrperi 
sich verbreitel; so ist im Gegentheil bei den Insecten dM 
Blut in der allgemeinen Höhle ihres Körper? in eine Masse 
vereinigt, und die Luft wird durch unzählige Verästelungen 
der Tracheen zu jedem einzelnen Organ unmittelbar ge- 
bracht. . 

Die Umwandlungen, die fast alle Insecten durchmachen 
müssen, ehe sie in ihren vollkommenen Zustand gelangen 
unterscheiden sie ebenfalls von den mehrsten Thieren der 
anderen Classen» 
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S^peisenweg und dessen Functionen. 



Lage und Structwr . des Speisecanals im Allgemeineu» 

Ueber die Lage und Strpctur des Speisecanals will ich 
hier blofs im Allgemeinen einiges vorausschiken , und zwar 
mehr in Bezug auf die Insecten 9 an denen ich meine Beob- 
achtungen anstellte. 

Der Speisecanal der Schmetterlings •R'aupen fängt beim 
-Munde an, iA»d geht ohne Krümmungen in gerader Rieh* 
tung fort bis an den After, so dafs er mit der Raupe itiimer 
die gleiche Länge hat. Er läfst sich in einen Schlund, M3I- 
gen und Darmcanal ,eintheilen. Der Oesophagus ist sehr 
kurz und dünn. Er ist bcfi den verschiedenen Arten durch 
einen bald mehr bald weniger bemerkbaren Apparat auf ihm 
. befestigter, sich kreuzender Muskelfasern, von dem auf ihn 
folgenden Magen getrennte t Der Magen nimmt fast zwei 
Dritttheile des Speisecanals ein. Seine Weite übertriffl: um 
vieles die des Oesophagus und des Darmcanals. Auf den 
Magen folgt der Dartkicanal, dessen Strüctur aber bei den 
verschiedenen Raupenarten sehr abweicht, z. B^ die Raupe 
der Sphinx Euphorbia hat drei Abtfaeilnngen im Darmcanal, 



io auch die der Phalaeoa CoMoSi die darch SchlteftiiiQ8keI& 
TOD einander getrennt sind. Andere Raapen , wie die ein!« 
ger Tagschmetterlinge » haben blofi swei Abtheilungen. 

0er ganze Speisecanal besteht aas zwei eigentlichen 
Häaten» einer äusseren Muskelhaut und einer innerenSchleim« 
haut Die Schleimhaut löset sich im Anfang des Magens 
von der Muskelhaut ab, wenigstens bei den grSfseren Rau- 
pen, wiebei der der Sphinx Euphorbia?, Atropos, Galii, £1- 
penor, läfst einen Raum zwischen sich und der A^kelhaut 
und befestigt sich erst wieder am Ende des Magens, von wo 
aus sie dann immer in Verbindung mit der Muskelhaut bis an 
den Ausgang des Darmcanals fortläuft. Sie ist eine sehr 
dUnne, und wenn sie abgewaschen wird, durchsichtige 
Haut, die im Magen auf ihrer inneren Seite stark mit einem 
Schleim überzogen ist, der sich aber von ihr durch das Mef-r- 
ser und durch Waschen wegnehmen läfst. Es scheint die^ 
ser Schleim von ihr ausgeschieden zn werden. Bei der 
Raupe der Sphinx Euphorbiae finden sich an dieser Schleim-^ 
haut ihrer ganzen Länge nach keine Zotten , wie sie in an^ 
deren Raupen, z, B. bei der Kohlraupe, im Magen statt fin- 
den sollen ^). Eben so wenig fand ich sie bei den Raupen 
der Sphinx Galil^ der Bombyx Vinula , und der Phalsena 
Cossus» 

In den oberen Theil des Oesophagus münden sich die 
Speichelgefässe , wenn sie vorhanden sind, in den Darmca- 
pal die Gallengefässe , mebiatens ia ^ie zweite Abtheilung 
'dessieiben. 

Bei den vollkommenen Insecten flberhaupt ist die Länge 
des Speisecanals fast immer grofser > als die des Körpers p 
pind es scheint sich zum Theii seine Länge ji \yie bei den 



s) Siehe fiatwiktlmigt-Get^hiehte der (Jeliifi^Usrli^gt ven Hsrol^ 
- J. Ig, 



S'äugetbieren 9 nach der v^etabllischen oder thierischen 
Nahrung zu richten. Anch hier läfät sich der Speise« 
cana) in einen Schlund , Magen und Darmcanal' eintheilen» 
Der Seh) und ist länger^ als der der Larveo, wenigSktens 
bei den Inaecten, die einer vo'lkommenen Metamorphose 
tmterworfen sind ; er ist sehr dünn ^ und läuft vom Mund an 
bis an den Anfang des Bauchs, wo er in den Magen, oder 
wenn mehrere vorhanden sind, in den ersten dersejben über- 
geht. Bei mehreren Schmetterlingsarten, wie bei PapiÜQ 
Atalanta, Brassic^e, befindet sich am Oesophagus eine sakför« 

' mige Erweiterung» die Kropf oder Honigmagen ge- 
nannt wird. (Diese Erweiterung verdient um so mehr den 
Namen eines Magens, da sich eine wurmförmige Bewegung 
^aran zeigte Schon Herold bemerkte diese wurmförmige 
Btwegun^ an diesem Honigmagen, wie er es in der Note 

. zu §. b2. in seiner Entwikelangsgeschichte der Schmetterlinge 
anführt.) , Auf den Schlund folgt der Magep ; mehrstens ist 
aber ndehr als einer vorbanden, wie z. B., bei. einigen Schmet« 
terlingen zwei, (zwar nicht bei allen« z. B. bei Papilio 
Brassicse, den Honigmagen abgerechnet, nur einer) bei dem 
Dytiscus marginalis vier, wenn mzn die vierte geringe Er* 
Weiterung des Darmcanala nochmals einen Magen^ annehmen 
will. C^a sich die Gallengefässe gleich an seinem .Ende In 
ihn inseriren, so halte ich. diesen vierten Magen eher für 
eine Erweiterung zur bequemeren Aufnahme des Gallen- 
stoffs.) Die Mägen sind aber in ihrer Structur sehr von ein- 
ander verschieden. Sie folgen nach einander, und nicht 
wie bei den jgrasfressenden Mammalien, neben einander, und 
sind vom Oesophagus "und unter sich selbst durch muska- 
*lose Apparate getrennt^' 

'Der von demlezteti Mägen an anfangende Darmcs^nal macht 
bis zu seinem Ende, dem After, verschiedene Krümmun- 
gen. Er ist bei den Schmetterlingeii nicht wie bei den Rau-' 
pen» durch jene starke Ringmuskeln in Abthefiungen ge- 



trennt. Man kann ihn aber doch anch in eineü diken nnd 
dünnen Darm ^btheilen. Seine Weite ist weit geringer, als 
die der Mägen. Bei mehreren Insectenarten findet sich an 
9einei!i Ende ein sehr muskulöser Blinddarm , z. B. beim 
Dytiscas marginalis, Sphinx Euphorbiae , Papilio Brassicae 
ü. a. n). 

Der Speisecanal der voUkqinmenen Insecten besteht eben« 
falls aus zwei Häuten. 

Auch bei vollkommenen Insecten münden sich die Spei« 
chelgefässe ^ wenn ihrer da sind , in den Oesophagus , ijnd 
die Gallengefässe in den Darmcanal. Ob wohl bei den As- 
seln , wo die Gallengefässe sich dicht bei der Speiserohre 
öffnen sollen ^), diese Gefässe nicht Speichelgef ässe sind ? — 

Soviel im Allgemeinen über die Lage und den Bau des 
^pc;isecanals. 

Verdauung der Raupen» 

Meine Beobachtungen über die Verdauung stallte ich 
besonders bei den Raupen der Sphinx Euphorbise» Galii, der 
Bombyx Vinula, der Sphinx Elpenor und Atropos an. Da 
ich fand, dafs in allen diesen Raupenarten die Verdauung auf 
gleiche Art vor sich geht, so will ith hier blo& die an der 
Raupe der Sphinx Euphorbiae gemachten Beobachtungen upd 
Versuche angeben, da sich mir diese Raupen-Spepies am'al- 
* lerhäuiSgsten zur Untersuchung darbot. 

Die Raupe der Sphinx Euphorbia^ beifsthei^nFressen immer 
ein Stükchen Euphorbien r Blatt nach dem andern mit ihren 
Frefszangen ab, und bringt es vermittelst der Muskelbewegun- 
gen der verschiedenen Theile des Mundesund des Oesophagus 
in den Magen. Ein einziges Stükchen gelangt nur sehr schwer 



^) siehe dentsohe Uebersezung von Cuviers vergleichender Ana- 
to]ide,Baii4 3* S. 7iau » . 
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uod langsam dabin; es naOas^n Immer ihrer mehrere seyn^ 
damit der Schlund etwas ausgedehnt werde, und dann seine 
Muskeln sich krnfü^er. zusammen zu ziehen streben. Ich 
machte mehreremal den Versuch , und liefs die Raupen nur 
ein Stükchen ahbeissen, schnitt sie. zu verschiedenen Zelten^ 
fünf Minuten bis eine Viertelstunde« nachdem ich sie hatte 
fressen lassen , auff uQd fand die Stükchen mehrstens noch 
im Oesophagus« 

Im» Schlund wird die S[^eise schon mit einem Speichel 
umgeben; denn wenn man eine Raupe gleich nachdem sie 
gefressen hat, öffnet» und die Nahrung ans dem Pesopha« 
' gus nimmt , so findet man si^ schon mit einer Flüssigkeit 
geinengt y die der Speichel ist» den man anch bei Raupen, 
die keine Nahrung zu sich genommen haben» in der Spe.se- 
rohre findet. Dieser Speichel jst wässerigt, ungefärbt was 
ma^ besonders bei hungerleidenden Raupen sehen kann, wo 
kein Pflanzen -Extractivstoff ihn färben kanh, welche^ bei 
wohl genährten Raupen oft geschieht. Er färbt das Kurka- 
tnapapier bfaunrdthiich und. die Kurkumatinctur braun ; er 
scheint also alkalinische Theile zu enthalten. Wenn die 
Raupe genekt wird, so giebt sie ihn^ldch zuerst aus dem 
Munde* 

Bei de^.Baope der Phalaena Cossus und anderen finden 
sich eigene S{>eichelgefässe vor; bei den Raupen, wo sie 
nicht vorhanden sind » scheinen die Wandungen des Oeso- 
phagus selbst den Speichel abzusondern« Ist nun die Speise 
In den Magen gelangt, so tritt der im Magen enthaltene 
schleimigte Saft zu ihr und durchzieht sie gänzlich. Die- 
ser Magensaft ist in ^(wohlgenährten Raupen immer vom 
Pflanzen - Extractivstoff grfin gefärbt ; läfst man aber 
die Raupen mehrere Tage hungern, so wird er immer 
durchsichtiger , und ist znlezt blofs noch durch die 
im Magen zorükgebliebenen verdorbenen Speisen etwas 
beilbräunlich gefärbt. Auf« Kurknmapapier gestrichen t 
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verändert er dessen Farbe ins l>ra:ilnr8thUcIie» und besonip 
ders wenn er von solchen Kaupent die einige Zeit gehungert 
haben » genommen wird , bei denen er daher concentrirter 
erscheint; denn er sammelt sieh bei^hnngerleidenden Raa«- 
pen ih grofser Menge im Magen an*. An der atbmosphärir^ 
cchen Luft verliert das Kurkumapapier in etwas die durck 
den Magensaft erhaltene Farbe , aber nie ganz, was ^eschei- 
lien müfste, wenn der Magensaft zmotilschtwife , wie es ia 
Johns tabellarischem Verzeichnifs zerlegter Aiffpalien nach 
Brugnatellig Untersuchungen angegeben ist. Durch essig«- 
iaure Dämpfe leicht geröthet^s Lacmuspapier erhält in et" 
was seine blaue Farbe wieder» wenn man es in Magensaft 
taucht, Sch\(refelsäure zum Magensaft gegossen , bewirkt 
ein Entwikeln von Luftbläschen. Es scheint also auch der 
Magensaft alcalinische Theile zu enthalten. Ob aber dieser 
Magensaft blofs der mit den Speisen aus dem Oesophagus 
heruntergekommene conoentrirte Speichel sey, oder ob er aus 
der Schleimhaut des Magens abgesondert werde, wage ich 
nicht zu entscb^id'en. Die Schleimhaut wenigstens , wenn 
sie refn abgewaschen, ond von dem auf ihr liegenden Schleim 
gesäubert wird, greift das Kurkumapapier nicht mehr an; 
selbst der ai^f ihr liegende Schleim thut dieses nicht it^mer, 
wenn man nur die mit d^r Nahrung in Berührung tretende 
Schichte desselben wegnimmt. Speichel und Magensaft ver^ 
halten sich, wenigstens bei den Raupen der Sphinx Eupfaor- 
bias, Elpenor, Galii, der Bombyx Vinula, und anderen 
mehr 9 auf gleiche Weise. Auch bei mehreren .vollkomme- 
nen Insecten sind Speichel und Magetlsaft alcalinisch, von 
gleichem Geruch und von gleicher Farbe, z.B. beimCarabus 
granulatus und einigen Heuschreken*Arten. Doch scheint 
faie und da ^in eigener Apparat vorhanden zu seyn , um eig- 
nen Magensaft abzusondern» wie die drei Reihen von Blindr 
^mchen um den Magen der Larven der Maikäfer » fefnet 
wie die Blinddärmchen an den Zottenmägen (nämlich den 
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mit nadi aussen gehenden hohlen Fortsätzen) des Dytisca» 
marginali^ und Carabas granulatqs* Da aber die Därmchen 
Ixei den z>yei leztgenannten Insecteti erst an dem Magen, 
wo, wie spater erwähnt werden >virdy der Chylas ansge« 
schieden wird , sieh vorfinden » und nicht an den vorderen 
M^gen, WO' doch eigentlich die Speisen verdauet werden; 
60 möchte ich eher glauben , sie seyen da , um den Chylas 
aus dem Magei^ in die Körperhöhle zu führen , worüber 
fioch weitcJ^unten einiges gesagt werden wird. 

Immer aber ist bei den Raupen der im Magen enthal- 
tene Saft etwas schleimigt« Der Schleim wird von der 
Schleimhaut abgesondert. Die mit|der Nahrurig oder dem 
Alagensaft. in Berührung tretende, auf 4er Schleimhaut noch 
liegende Schichte^ scheint nur dnrch den Magensaft das Ver- 
mögen erhaiteri za haben , Knrkumapapier braun^otk zu fär- 
l)en; denn die nntere Schichte thut es nicht ttiehr. 

In dem Magen wird die Nahrang nicht zerrieben , 
denn die Häute des Magens haben dazu einen viel zu zar^ 
ten Bau» sondern blofs darch den Speichel und Magen« 
saft aufj^elokert , ausgezogen, zum T^eil aufgelöst , und 
durch die fortwährende^ wurmförmige Bewegung durchein- 
ander gerührt. Nimmt man etwa eine bis zwei Stunden t 
nachdem die Raupe gefressen bat » den Inhalt des Magens 
heraus, so findet man den Magensaft ganz grün, was von 
dem ausgezogenen Pflanzen -ExtractivstofF herrührt; die 
Blattstükchen sind etwas aufgelokert, und schienen mir, 
"wenn man .die Raupe noch später, etwa 4 Stunden, nach- 
dem sie gefressen hat, öffnet, besonders im unteren Theile 
des Magens nic^ mehr so fleischigt. 

Das tnehr oder weniger breyähnliche Aussehen der Nah- 
rung hängt blofs vou den kleineren oder gröfiieren Stükcben 
ab, die die Thiere beim Fressen abbeissen, und von der 
gröfseren oder geringeren Anflöslichkeit der Nahrung; 2. B. 
bei der gemeinen Kohlraupe sieht die Nahrong im Magen vUA 
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^rey'ahnlicher aus, als bei derRanpeder Spbitix Euphorbi?^, 
und das blofs defswegen, weil die Erstere kleinere StOk- 
cben beim Fressen abbeifst , und weil ihre Nahf ang , nämlich 
der Kohl» viel safdgeri ao^öslicher und \t^eniger faseri^Iit 
ist/ als die Nabrung der Zweiten, das Wolfsmilchkraut. 

Es ist nun im Magen, wo der Chy^us» oder hier, dft 
die Galfe nichts zur Bildung de$ efgenflich n^ht^nden Saftes 
beiträgt, (wovon im nächsten Abschnitt) eigentlicber Chylus 
bereitet« von den Wändungen desselben aufgesogen, und ins 
Blut, {wenn ich so die Flössigjceit, die alle Theile des hah- 
kn Körpers innen bespült und ernährt, nennen darf) ge- 
bracht wird, wie ich weiter qnten dieses 4urch einige Ver- 
suche zu belegen suchen werde. 

Durch den Drnk der immer neu ankommenden Speisen 
und durch die peristaltische Bewegung fortgeschoben, tritt 
nun der untere Theil der im Magen befindlichen Nahrung, 
die hier weit weniger Flüssigkeit enthält, als die,, die in 
der Mitte und im obf^ren Theil des Magens liegt, durch den 
sich öffnenden Ringmuskel in deri Darmc^nal, Hier wird 
die Speise nach der bei den verschiedenen Raupenarten ver- 
schiedenen Gestalt des Darmcanals geformt ; geht durch die 
verschiedenen Abtheilungen desselben hindurch, nimtnt den 
Stoff der Gallen^efässe auf, (bei der Wolfsmilchraupe z. B. 
In der zweiten' Abtheilung des Darmcanals), und wird mit 
diesem Stoff durch den After als ein aus den unverdaulicheren 
Fasern, die aber mehrstens noch sowie im Blatt zusammen- 
hangen, zusammengesezter Cylinder, oder sechsseitiges 
Prisma, oder als eine mehr ey förmige Masse heransge- 
stofsen. 

Bei wohigenährteh Raupen zeigt sich Nahrung im gan- 
zen IVlägen;- der Darmcanal ist nicht so gleichförmig ange«« 
füllt, ^sotidern bald die bald jene Abtheilung» 'Das Conten- 
tum xies Magens ist fist von der gleichen Farbe, wie die 
Pflai^ze; aus der ^s besteht, nur etwas dunkler. Je mehr 
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4ie Spei$e im Nabfangscanal abwärU gelangt, desto daok-t 
ler ^ird sie; nur im Darncans^l erhält sie oft durch den hin«* 
za tretenden Gallenstoff eine von der Farbe dieses Stoffs ah« 
^Hngende Färbung. An der at}imQsphäriscben Luft werden 
die Excremente zulegt oft gan? seh warzgriün ^^ sehr hart, 
und sind dann schwer in kaltem AV^asser aufzulösen. Der 
Schleim 9 der mit iem Koih abgeht» mag zum Theil dtest 
Härte veranlassen. Der frische Koth ist ganz weich, iin4 
enthält noch eben so viel Feuchtigkeit, als gleich im Anfang 
des Darmcanals. ^r verfallt im Wasser, und dieses wird 
etwas schleimigti iiq4 top d^ni PH^fizep-Extractivstoff grün 
jgefärbt« -~ 

Wenn man die Ranpen siebeü und mehr Tage hungeni 
läist , so ündet man bei der Section im Magen , und diesem 
oder jenem Theil des Darmcanals, immer noch Nahrung* 
Ihre Farbe ist dapn hellbraun, ihr Geruch oft stinkend* Die 
Blattstükchen sind sehr weich, und oft zerreiblicher, als die 
im Magen einer wohlgenährten Raape. In den Wandungen 
des Magens bemerkte ich keine Veränderungen. Die Rau- 
pen können lange bungetn , acht und mehr Tage ,. bis sie 
sterben. Ihr Nahrungssaft vermindert sich aber, je länger 
sie keine Nahrung erhalten. Sie fallen dabei sehr zusam- 
men. Läfst man ältere Raopen hungern, die der Einpup- 
pung schon nahe sind , so findet man auch noch Nahrung 
im Magen, aber zugleich puppen sie sich entweder eiop 
(mebrstens zu anvollkommenen , oder wenn sie äufseriich 
auch vollkommen erscheinen, zu nicht lange lehrenden Cbiy«* 
saliden) oder m.achen ^wenigstens Versuche daflir, die mehr 
oder weniger gelingen, wie im Abschnitt über die Verwand» 
lang in Chrysalidea erwähnt werden wird. Läftt man aber 
jüngere Raupen auch noch so lang ohne Nahrung, so sterben 
sie am Ende, ohne dais Irgend eiiie Veränderung an ihnen 
wahrzunehmen wäre, sowohl äufseriich als innerlich^ die 
auf ein Streiken zum Einpuppen deotete« Es scbeint^ «s 
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fehle ihnen zu diefem 2weke so^it^öhl liochAü Ktkk, ald an 
StoS tut Ausbildang der äbfseren und inneren Organe. 

Der M^gen hat eine starke wurmformige Bewegung^ 
'Seine Muskeln ziehen Sich* fortwährend an versohiedeneft 
Stellen zugleich zusammen « rühren so die Speisen and den 
Magensaft darcb einander^ so lange die unteren Schliefsmas« 
kein zusammengezogen sindi und stofeen, sobald diese sieb 
offnen, den unteren Theil des Contentums des Magens in den 
Darmcanal« 

In dem Darmcanal selbst konnte leh keine eigentUebe. 
peristaltische Bewegung wahrnehmen. Seine Muskeln schei- 
nen sich blofs dann in Bewegung Zu setzen ^ wenn Excre- 
mente oder viel GallenstofFin den Darmoai;)al kommen , so dais 
"dann ein blofses Fortdröken dieser Substanzen stattfindet« 

Der Magen itr Raupe der Sphinx Euphorbise/ so wie 
auch der der Raupe der Sphinx Galii ir« a« m. ist auch einer 
antiperistal tischen Bewegung fählg^^' Wenn, man nämlich 
das Thier sehr nekt, so giebt es zuerst einen bellen ^ dann 
einen grönen Saft^ und zulezt einen grofsen Theil der im 
Magen enthaltenen Reisen mit viel Luft veiinengt^ von stcb;^ 
Der helle Saft. ist der biofse Speichel, der im Oesophagas 
war 9 der grfine ist schan mit dem Pflanzen-Extractivstoflf 
gemengter Speichel oäer Magensaft und Chylus. Die anti« 
peristaltische Bewegung kann zulezt ^o^ai^-werdea, 4afs 
die Schleimhaut des Magens hervoi^ebrochen wird; (Hat 
eine Raupe die Schleimhaut faerausgebrocfaenV ^o jst dietrer** 
daiiung ganz gestört^ und das Insect stirbt nach einigen Ta- 
gen ab,) Uebrigens mögen die heftigen Zusammenziehungeu 
der Hautmuskeln auch vieles zu dieser antiperistaltlschen 
Bewegung beitragen; denn schneidet man ^die Raupe auf 
dem Ruken ihrer ganzen Länge nach auf, wovon dasThvBr 
nicht gleich stirbt, so erfolgt das Erbrechen in w^it gerin- 
gerem Grad» -*- Beim Erbrechen kommen immer sehr viele 
Luftblasen zum Vorschein. Diese Luft kommt aus dem Ma- 



f^eBf qnd/vt^nrde vorher zum Tbell mit der Nah rang ver« 
schlakt, z^m Tb9il tnag sie sich, nach dem,^ was bei den 
jkfammälien geschieht, zu schliefsen, bei der Verdauung 
jS^lb^t aas den vegetabilischen StofFeii entwlkeln. Ich fand 
•meistens I^uft im Magen , ehe das Einpuppungs-Gescbäft an- 
£ng. Um zusehen, ob Luft im/Mageq sey, ehe ich das 
l'biet quälte; und nicht etwa erst verschlukt worden sey, 
:l] Ol da$ Erbrechen zu erleichtern, schnürte ich zu gleicher 
Zeit den Raupen Schluiid und After zusammi^n» und ()ifnete;8ie. 
rltk f4pd b^i:der§ec|iot)ciielsteRs einige ^ftbl^chen imMager. 
/ : Da das Erbrechen und somit 4^s Ueberziehen der umlie- 
Agenden Gegenstände mit Speichel und Schleim eine Waffe 
.dt&r Raupen ist, so scheinen sie,. Wjenn sie gequält werden, 
um dks Hervorgeben des Contentai?^^ des Magens zu erleich- 
tem, Luft zu verschluken; denn, es wird weit mehr Luft 
hervorgebrochen, ^^ als s^ch sonst-ini Magen vorfindet, and 
als der Magen auf einaÄal neben, de^ Speisen enthalten konn- 
te« Aus den Tracheen:, die zam Magen gehen, scheint 
diese Luft sich nicht zu entwiiielQ, wenigstens dringen 
.Flüssigkeiten, in^ die Tracheen eingespcizc, aus di^ep. «icj^t 
in den Magen. 

Nicht alle Kaupen-Arten kö^nnen gleich leicht die ^a1i- 
. rang durch den Mund vOn ^ich gebw« z. B. die. Raupe der 
£csr.by2( ViniUa„thut es nicht leicht ». wahrscheinUqh weil 
ihr die Natu? eine^ andere Art von Waffe an der Sänre, die 
si^' aus dem ersten Halsringe von sich sprizt, wenn sie ge- 
il At wird, gegebep hat, • .-; 

Als Belege,dafsderChylas im Magen bereitet, von den Wan- 
dungen desselben aufgesogen, und in die Höhle desKörpers ge- 
J)racht werde, mögen folgende Beobaphtungen upd Versuche 
dienen: - 

Ich find oft zwischen derSthleim'; utad iet Moskelfaaat 
des M-ageniS der Ravpe der Sphinx Euphorbia einen bratmen, 
etwas dijcen Saft* Pleser Saft förbt Kukumapapier schon 
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sieht mehr braanroth » wie der JHagensaft es thufc» eben so 
wenig rötbet er Lacmuapapier. Ich halte ihn ^eimehr füv 
Chylus, der tür eines Durchschwizens durch die Muskel« 
]^aat and der Einwirkung der durch die Tracheen eingeath« 
meteniLuft bedarf» um allgemeine Nahrungsflüssigkeit für 
den Körpeif zu werden. Nimmt man diesen Saft weg« und 
fezt verdünnte Säuren oder Alcohol dazu, so coagulirt ein 
Theil davon zu gelben Floken. Ueber dem Fener coagulirt 
er ebenfalls sogleich«. Dieser coagulirte Stoff löset sich in 
concentrirter Schwefelsäure auf» und läfst sich durch zoge- 
ßeztes Wasser in Floken wieder niederschlagen. £e verhält 
sich also dieser braune Saft zum Theil schon wie die Ernäh« 
rungSrFlüssigkeit deslnsects» und stimmt mit dem Cbylns 
des Menschen darin überein» da£s er weder vorschlagende 
Alkalescenz noch Säurung zeigt. 

Ich nahm ferner das Contentuni des Magens, rerdünnte 
es mit kaltem destiliirtem Wasser und filtrirte die Mischung* 
Die Flüssigkeit» die durch das Filtrum gegangen war» sah 
grün aus» wegen des beigemischten Püanzen-ExtractivstofFs. 
Jch gofs nun verdünnte Schwefelsäure dazu ; es zeigte sich 
im Aöfang ein weifses Wölkchen , und bald darauf ein weia^ 
•er Niederschlag. Ich sezte gleichfalls die darchHltrirte Flüs- 
sigkeit über Feuer ; ich. konnte kein Trübwerden wahrnehf- 
jnen»' aber nach einiger Zeit zeigten sich an der kalten Luft 
schwimmende Flökchen« Diese Flökchen und der oben er«- 
wähnte Niederschlag, lösten «sich in concentrirter» Schwefel« 
säure auf» und schlugen sich durch zugeseztes Wasser dar- 
aus nieder» (verhielten sieb a^lso wie der coagulirte Stoff 
^s Nahrungssaftes , wov^in später). 

Ich mächte den gleteben Ver&uch mit dem Koth und der 
Nahrung, die im Darmcanal fenthalten war, fand aber nidbts^ 
als durch Btt«e jungerinnbaren Sc!i1?[- tTna Gällenstoff, 

Läfst man ferner eine Raupe einige Zeit» nachdem sie 
gefressen hat i sich in ein Qtfäfs, das mit irgend einer ver- 
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dSoQt^n Siore angefilllt ist» ^redieo, fo seig^n neb gleich 
sehr viele Eloken eines gerinnenden StofSi. Diese Floken 
eeigen sich schon nicht mehr, oder doch in weit geringe« 
rem Maise, wenn man den Inhalt des Magens einer Raape^ 
die drei bis vier Tage keine Nahrung erhielt » mit einer ver« 
dfinnten Säore mischt Auch seigen sich diese Floken nichtf 
wenn man den ansgeprefsten Saft der Euphorbia cyparlssiag 
in eine verdünnte Säure giefst. Ich halte daher diese Floken 
filr den coagulirenden Stoff des frisch bereiteten Chyläs. £s 
ist also mtht richtig, was John in seinem tabellarischen Ver« 
2eiohnifa zerlegter Animalien angiebt, dafs der Saft, den 
die Wolfsmilchraupe beim Berühren von sich gebe ^ die Be-^ 
standtheile der Euphorbia cyparissias enthalte. John. mag 
wohl den coagulirenden Stoff des Cfaylus für das Harz der 
Euphorbia, das» so wie es sich an der Luft von seinem 
Wasser trebnty weifs erscheint, angesehen haben* Esschei* 
aen auch die in dem Magen enthaltenen StDkchen von £u* 
phorbien ^ Blättern nicht so viel £y weifsstoff, (denn für die- 
sen^'halte ich jenen coagulirenden StoS^ da, er auch durch 
Weingeist und Gerbestoff zum Gerinnen gebracht wirdp 
und sich einmal geronnen weder in kaltem noch siedendem 
Wasser, noch4n Oehien wieder auflöset,) enthalten zu kon« 
neu, als man in dem Magen nach der Verdauung fi^^det; 
denn John giebt selbst an , dais in hundert Theilen Wolfs» 
milcbsaft blofs 1,37 Theile Eyweifsstoff enthalten seyen. 
Schnürt man eine Saupe an. der Stelle zusammen, wo der 
Magen aufhört, und sprizt ihr reines Wasser durch den 
Mund in den Magen » läfst nach vier und zwanzig Stunden 
den Nahrungssaft sowohl hinter als vor dem Verband-heraus» 
und macht ihn über dem Feuer coäguliren , so bleibt neben 
dem geronnenen Stoff von dem Saft, der den Magen bespülte^ 
äugenscbeiniiefa mehr Waaaer .i^ls in dem, der den l5arm* 
eanai umgab. Im Magen selbst ändet man wenig Wasser 
mehr. Dieser Versneb gelingt nicht immer^ wdl die Radpe 

das 
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das Wasser leicht heraas bricht, indem sie der Unterbindung 
wegen starke Verdrehangen macht. (Ich mufr hier bemer- 
ken , dafs ich bei diesem Versach die Raupen immer nach- 
her secirte, um zu sehen» ob nicht etwa bloß durch eine 
mit der Spritze in denl Magen oder Schlund gemachte Oeff- 
nung das Wasser in die Körperhöble gedrungen sey. Auch 
bei andern Versuchen ^ wo Verletzungen falsche Resultate 
hatten geben können, öffnete ich nachher immer die In- 
secten.) Unterbindet man die Raupen » wie eben gesagt» 
und sprizt Wasser in den Darrocanal, so geht es nach und 
nach entweder allein oder mit dem Kotb ab» wird nicht 
von den Häuted des Darnficanals aufgesogenx, und in die 
Körperhöhle gebracht ^x daher auch der den Darmcanal un« 
.ter diesen Umständen umgebende Nahrungsiaf): , wenn er 
untersucht wird, nicht durch mebr Wasser als gewöhnlich 
Terdünnt erscheint. 

Auch ohne die Raupen zu unterbinden , geht viel des 
in den Magen durch den IVIund eipgesprizteu Wassers mit 
dem Chylus in den Nahrungssaft über, was ntian' aus der, 
verhältnifsmäfsig zum vorher vorhandenen Wasser, grofsen 
Menge Wassers sieht, das überbleibt, wenn man alsdann 
den Nahrungssaft über dem Feuer gerinnen läfst. ' Dafs das 
Wasser durch die Häute des Magens , und nicht durch die , 
des Darmcanals in die KörperhühJe dringt, sieht man fern^ 
darauSf weil man die Speisen ipa obern Theil de^ Darmca- • 
nals nicht wässerigter antrift, als die frischen Excremente. 

Wenn m^n die Raupe der Sphinx Euphorbise schnell auf 
der Rükenseite auf&chneidet, und den Magen und Darmca- 
nal sorgfältig abtroknet, so sieht man den Magen wieder 
weit schneller äußerlich feucht werden, als den Darmcanal. 

Verdativng beiden vollhommenrri Insttten, * 

Die Verdauung bei den vollkommenen Insecsen ist im 
Allgemeioen dieselbe wie bei den Kaupeul Aach bei ih- 
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tien wird die Nahrnng zoerst Iin ScMand mit dem Speichel 
gemi&cht» im Magen mit dem darin enthaltenen Saft gemengt, 
der Chylus in dem Magen bereitet und durch die Wandun* 
. gen desselben in die Höhle des Körpers gebracht, oder wenn 
mehrere Mägen vorhanden sind f in dem einen derselben be- 
reitet, find in einem andern ausgeschieden. Auch bei ih- 
neq bat der Gallenstoff keinen Antheil an der Verdauung 
utad der Chylification. 

Ueber die Verdauung der ToUkommenen Insecten ma^chte 
ich besonders meine Beobachtungen an d^m Carabus granu- 
latus, dem Dytiscus marginalis, einigen andern fleischfres- 
senden Käfeirn und an einigen Heuschrecken und Grillen. 

Ich will hier die Beobachtungen am Dytiscus marginal 
lis anführen* 

Im Schlund wird die Ni^hrung mit dem Speichel ge- 
mischt, und gelangt von da in den ersten Magen, (desiett 
Cuvier in seiner verg^ichenden Anatomie gar nicht gedenkt« 
wohl aber Meckeljn einer. Note in der deutseben Ueber« 
setzung derselben.) Hier wird die Speise blofs aufgelokert 
und etwas feiner zertheilt. Schon der Bau dieses ^Magens 
deutet auf diese Function » denn seine inneren Wandungen 
sind stark chagrinirt. Ist die Speise in etwss zerrieben, so ' 
geht sie in den zweiten Magen, den Muskelmagen Über« 
Dieser Magen hat die stärkste peristaltiscbe Bewegung von 
allen Mägen, und in ihm geht erst eigentlich die Verdauung 
vor sich. Während die Speise ina erstep Magen war, konnte 
man keine andere Veränderung an ihr wahrnehmen , als 
eine mechabisclie Zerreibung. In dem zweiten Magen aber 
tritt der in ihm enthaltene Saft, der übrigens kein anderer 
zu seyn scheint, als der im ersten Magen, zu ihr, und löst 
sie noch mehr auf; die peristaltbcbe Bewegung rührt /beide 
durEh einander, und mischt sie Innig. In dem Contento 
dieses Magens kann man schon durch Säuren den leicht coa- 
vgulirendea Chylos entdekefa. Erst aber Un dritten oder 
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Blinddarmmagen, an welchem die BUnddäroicIieti nicht ipi* 
mer von gleicher Länge sind^ sondern so wie sich der MaT 
gen anfüllt, sich yerkürzen, und zaiezt in blof^e H&ket 
übergehen f scheint der Chylas ausgeschieden zä werden« 
Man findet ihn hier als einen dikiichen Saft. £r gerinn^ 
gleich, wie der Nabrangssaftjdnrch zQgesezte vetdfinnteSäa-* 
ren oder Alcohol, so auch über deni Feaer. Wenn man 
sorgfältig zur Zeit» wo die Nahrang in den dritten Magea 
gelangt, die Bün^därmchen an diesem Magen aafschneidet| 
BO findet man Cfaylus in ihnep« Dieses bestätigte in etwaf 
die Meinung y dafs diese Därmchen eher da seyen, 9m dei| 
Chylas in die HShle des Korpers zu ßihren , sals aus dersel« 
ben einen Magensaft zu ziehen. Im Inhalt des Tierten Ma-* 
gens and des Darmcanals fiind ich keinen Chylus. Es schein^ 
daher der ^vierte Magen ^ wie schon früher erwähnt^ kein 
eigentlicher Magen mehr zu seyn. 

Bei dem Carabos granalatus fand ich . In Hinsicht der 
Verdaaung ganz das Gleiche, wie bei dem Dytiscus.margi^ 
nalis. AiifFallend ist ^er die Aehnlichkeit des Speichelf 
und des im Maskelosagen enthaltenen Saftes» sowohl h^ 
Farbe, Geruch» Geschmak, als auch in dem Angreifen di^ 
Kurkumapapiers. - Auch hier fand ich den vollkommenen 
Chylus im Zottenmagen, in diesem Magen findet sich aach 
nichts oder sehr wenig des braunen Speichels ode;r Magen* 
safts, den man in den Muskelmägen und im Schlund antrifft 
auch findet man darin keinen andern einem Magensaft ve& 
gleichbaren Saft. 

Ich kann nicht * glauben, dafs dicf Zotten an dem 
Blinddarmmagen zur Absonderung eines^ Magensafts die- 
nen , sondern vielmehr zur Ausscheidung des Chylus ans 
der Höhle des Magens heraus in die H8hle des Körpers. 
Der Zottenmagezf ist, einige wenigen Ausnahmen abgerech- 
net, bei den vollkommenen Insecten immer der lezte^ wenn 
man den kleinen, z« B. beim Dytiscus marginalis den, yier- 
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teifr, zur Verdsdiung and Cbylification nichtf beitragenden 
Magen , aasnimmt. Ferner kt kein Magensaft in ihm vor- 
fanden t aach scheint er blofs eine sehr schwache Vielleicht 
albch gar keine wurmförmige Bewegung zu haben, sondern 
die Speisen blofs durch i^eine Fähigkeit sich zusammen 2a 
Sieben , förtzudrüken, ^Wenn dieser Magen als eigentlicher 
Zdttenmagen •*) vorhauderi ^t, so ist er immer von andern 
M'ägen begleitet. Er findet sich mehr bei Idsecten , die 
ethe harte Nahrung geniefsen, oder wenigstens ihre Nah- 
^&Ag 'eigenth'ch verdauen, und nicht blofs ausziehen. So 
jBnii^t 'ersieh als eigentlicher Zottenmageti bei den fleisch- 
fj^essehden Coleopteren (Coleoptera Carnivora). Hier fchelnt 
thir nicht wahrscheinlich^ besonders der Analogie nacb, von 
Ben Wirbekhieren kus, zu schliefsen, dafs jene starken 
inuskEiIösen Apparate' und die inneren zum Theil chagrinir^ 
ten oder gezahnten Flächen der zwei ersten Mägen, die durch 
Ihre heftigen Contractionen die Speisen durch einander ruh- 
r^ ufed'zerreiben müfsen, zugleiöh tauglich 6eyn könnien, 
Eitlen Chylus aufzusaugen und inj die Höhle des Körpers zn 
ftthrrenV Daher Ist dann auch ein dritter Magen nothwendig, 
düt die Aussonderung des Chylus bewerkstelligt. 
*•'■" 0er Zottenmagen findet sich ferner vor bei den Ba- 
brest^n, Tenebrio, Staphilinus 5), die ebenfalls ihre Nah- 
Tung ganz verdauen , und wo ihan nicht schon bei dem 
Süssem Ansehen der Excremente die genossene Nahrung er^ 
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4) Ich nenne eigentlichen ZoUeninagen blofs ebien solchen« der 
' äufserixch ganz niil sehr wahrnehinbaren Zotten besetzt ist, die 

sich verlängern oder verkürzen , je nachdem derJWagen ange- 
füUt ist, .oder nicht , und nicht, einen solchen, wie er &icii 
z. B. bei der Larve des Maikäfers vorfindet, wo er nur mit 
drei Kränzen von' Blinddärmchen umgeben ist. 

5) Siehe Cuvier*s vergleichende Anatomie, deutsche Uebetsefzung 
a4te Vorlesung, 3ter Abschnitt, von dem Darmcaüal der In- 
ieoten. 
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kennt Bei den Raupen , wo die Nahrung blofs ausgezogen,, ^ 
nicht zerrleben und nicht in einen homogenen Chynius um-, 
gewandelt wird» da konnte die Natur schon in dem gleichen 
Magen das Geschäft der Durcheinander- Kübrang der Spei-' 
sen und das der Einsangung des^Chylus vereinigten, da es 
keines eigenen so kräftigen : Muskelapparates zur blpfse^ 
Mengung des Inhalts des Magens, als zur Zerreibung des« 
selben bedarf. Das Gleiche ist der Fall bei vielen Ipsecten, 
die sich blofs aus Flüssigkeiten ernähren, wiebei Müken. '. 
Einen Uebergang von den Insectien , die einen abgeson- 
derten Blinddarmmagen haben ^ za denen , die keinen be- 
sizen , scheinen die Larven der BUtthörner (CoLeoptera }ß.r, 
mellicornea) zo machen, die sich aus harten Wurzeln nah-^ 
ren. Ihr sehr fleischigter Magen ist nämlich mit. drei Kran«, 
zen von Blinddärmchen ^) umgeben, von denen der eine 
Kranz oben, der andere in (ier Mitte und der dritte unten 
am Magen liegt« Hier scheint es , brauche es zur jfV-uszie- 
kung der nährenden Tbeile schon eines gröfsern Durchein- 
anderrührens, also festerer Muskelfasern , und daher möch- 
ten auch die den Chylua einsingenden 2^tten n^ehr ^uf ein- 
zelne Stellen zusämmengerükt worden seyn. , 
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»Sogenannte Gallengefasse und ihre Fuaction. 

Diese Gefässe liegen bei den Raupen in der allgemeinen 
Höhle des Körpers vom gemeinschaftlichen Nahrungssift um- 
flossen , neben und über der unteren Hälfte des Magens und 
neben und über dem Darmcanal. Es sind meistens 'äliFje- 
der Seite mehrere Stränge, deren freyes nach hinten zu ge- 
lagertes Ende sich mit feinen Fäden um den sacfcnm foeca- 



16) Siehe deutsche Uebersezung von Cuvier's vergleichender Ana- 
tomie , Band III. p. öge. 
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heram befestiget, von wo aus sie sehr viele KrütnnnQ- 
geti nach votn machen , und zole2t auf jeder Seite^in euien 
gemeinschaftlichen Canal zusammentreten » der siöh in den 
P^rmcanal öStiet» 

Bei den vollkonimenen Insecten liegen die Gallengefässe 
in der Abdominal- Höhle um den Darmcanal herum, and 
ttflnden mit mehr oder weniger OefFij/Üingen , je nach ihrer 
Anzahl Hei den verschiedenen Insecten^Artent bald entfern- 
ter, bald näher am lezten IM^gen, in denselben. Oft mün- 
den einige oben und andere am unteren Ende des Darmcanals. 

Im Allgemeinen öffnen sich die Gallengefässe immer 
mehr in die untere Hälfte des Speisenwegs. Die Asseln 
sollen die einzigen Insecten seyn, bei denen sie sich in den 
Oesophagus mttnden '^). (Ob aber dieses Gallengeräs9e sind^ 
und nicht vielmehr Speichelgefässe?)-^ Ich mufs noch be- 
merken t dafs bei der Raupe der Shpinx Euphorbia^ die drei 
verschiedenen Stränge dieser Gefässe auf jeder Seite in einen 
Gang a^usammentri^en , and jeder dieser kurzen Gänge eine 
Linie lang vor seiner Einmündung in den Darmcanal sich 
in ein kleines an Form dem menschlichen Magen ähnÜchei 
Säkchen erweitert« 

Die Farbe die^r Gefässe ist sehr verschieden bei den 
verschiedenen Insecten - Arten , und hangt von dem in ihnen 
vorhandenen Stoff ab.' Bei dem nämlichen }|ieect Jiaon die 
Farbe nach seinem Alter und Entwikelung^stufe abwech- 
seln ; bei den Schmetterlingen z. B« ist dieses sehr auffal- 
lend. Bei allen Insecten, di|,ich öffnete, sowohl vollkom- 
menen , als unvoUkommenen , fand ich, dafs diese Getässe 
von ihrer Einmündung an bis zu ihrem Ende immer dünner 
werben« Sie sind im Anfang wellenförmig, ausser wenn 
sie ganz mit secernirtem Stoff angefüllt sind , wo sie dann 



7) Siehe CuTier's vergleichende Anfitoinie, devUcl^e Uebt riezimgy 
ß. III4 Seile 71». 



; 



/ 



N 



^3 

mehr einem zusammengedrukten Cyliader ^eichep; diese 
Wellen gehen aber nach und nach in Zaken, und zuleztin 
lUeine Bltnddärmchen {^beri was sich besonders dann zeigt^ 
wenn die Gefässe wenig des von ihnen ausgeschiedenen 
Stoffs ebtbaiten. Unter dem Mikroscop bemerkt man in den 
GallengePässen eine helle Flüssig keit, in der sich eine Menge 
Kügelcben befimien. Diese belle Flüssigkeit scheint als Ve- 
hikel der anderen dichten Substanz zu dienen. Sobald mehr 
Wasser In den Nahrungssaft kommt (w» z* B. durch den im 
^Abschnitt über die Verdauung der Raupen gemachten Ver- 
iuch , wo ich Wasser in den Magen sprizte , das von dessen 
Wandungen mit dem Chylus zum Tbeil aufgesogen und in 
die allgemeine Höhle des Körpers gebracht wurde)« so zeigt 
flieh auch die Secretion der GaUengePässe Süfsiger. Ich halte 
daher die helle Flüssigkeit für das züs dem Nahrungssaft 
aasgeschiedene Wasser. > 

Bei Oeffhung des Darmcanals lebendiger Insecten sah 
ich von selbst» oder wenn man einen leisen Druk auf dio. 
Gefässe und besonders bei der lebend geöffneten Wolfsmilch- 
Raupe auf das Bläseben ausübt, detr StoiF der Gallengefässe 
in die innere Hoble, des Darmcanals und nicht zwischen die 
Schleim- und Muskelbaut» denn diese beiden Häute liegen 
hier fest auf einander t ausfliefsen. Man bemerkt sogar nach 
dem Ergufs einr WiederanfÜUen des Säkchens und ein Vor- 
wärtsrfiken des secernirten. Stoffs in den Gefässen. Eine 
wurmförmige Bewegung konnte ich ab^r in diesen Con- 
ductoren nie wahrnehmen. Sc1>ald sie sich aber entleert 
haben 9 so ziehen sie sich zusammen » und die wellenför- 
migen Erhöhungen wachsen zu Blinddärmchen an. 

Man findet bei den Raupen den sogenannten Gallenstbff 
immer abgesondert unter den Excrementen , und nicht ho- 
mogen mit ihnen verbunden ; er ist dann meistens um den 
Kotbcylinder in Gestalt von kleinen Punkten angelagert. 
Dafs diese sehr kleinen Kügelchen Gallenstoff sejreni zeigt 
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das , dafs sie sich nie im Magen öder der ei-sten Abtheilung 
des Darmcanalsi vorfinden^ und daf^^ wenn man sie sorgsam 
von den Excrementen trennt , sie sich wie der Gallenst(^ 
aus "den sogenannten, Gallengefassen verbalten. 

Folgende Versuche stellte ich mit dem Stoff, der Raupe 
der Sphinx Euphorbiae und anderer Raupenarten an, den 
man bisher für Galle hielt. Wirft man den Inhalt der Gal- 
lengefässe in kaltes Wasser , 6o fällt der feste Theil deissel- 
^en wie ein feiner Sand auf den Grand des Gefässes. (Auch 
schon Herold bemerkt dieses in seiner Entwikelungs- Ge- 
schichte <ler Schmetterlinge, in der Note zu §. ig.» so wie 
er auch in der gleichen Note steine Vermuthung anführt« 
dafs der Gallenstoff nichts zur Chylification beitrage.) Oft 
bleibt ein weifses Wölkchen , das durch die feineren Kügel- 
cben gebildet wird, zurük, das sich aber nach einiger Zeit 
auch sezt. ^Wird der Gallenstoff im' Wa^er umgerührt,' so 
' färbt er djeses, aber nach einer Stunde ifnhigen Stehens 
sinkt er wieder zu Boden , und das Wasser wird helle. 

Weder in kaltem noch siedendem Wasser löset' sich der 
GaUenstoff auf. An der athmospbarischen Luft oder in ge- 
linder Wärme troknet er eixi, und ist dann zu einem weis- 
i>en, weder in kaltem noch siedendem Wasser auilöslichen| 
Pulver geworden. In lezterem wird der frische Gallenstoff 
eher fester, oder ich möchte lieber sagen , geronnener; 
irischer GaUenstoff >^ird festei{in verdünnten Säuren und 
Aicohol, löset sich in concentrirter Schwefelsäure wieder 
auf, Und läfst sich aus dieser durch Zü$az vob Wasser un- 
fer der Gestalt von coagulirten Floken wieder ausscheidend 
_Jir scheint sich^ ferner zum Theil in einer Autlösung von 
reinein Natrüm aufzulösen, denn decantirt man die Flüssig- 
keit, und sezt eine Säure in Ueberschuf» zu ihr, sa zeiged 
sich viele kleine Flökchen, die in der Flüssigkeit herum 
schwimmen', nach einiger Zeit sich aber auf den Grund des 
* Gcfässe^ setzen. 



Weder Karkuma - noch Lakmas-Papier schienen mir in 
Ihrer Farbe von dem GallenstofF auf irgend eine Art verän- 
dert zu Werden. In Alcohol zeigt er weder harzigte noch 
ohlichte Bestandtheile, sondern er wird, wie oben gesagt» 
bester. 'Dafs der GallenstofF bitter schmeke/ fand, ich ni^» 
wohl'aber unangenehm, wie alle Theile der Raupe *)• 

Da die Flüssigkeit der Gallengefässe die Gall^ höherer 
Thiere vertreten soll , so machte ich , um mich dessen zu 
versichern, folgende Versuche an der Raupe der Sphinx Eu- 
phorbiae, deren Resultat aber nichts weniger als für diese 
Meinung spricht. n 

Ich nahm den Inhalt des Magens, verdünnte ihn mit et- 
was kaltem destillirtem Wasser, filtrirte einen Theil der 
Mi$chung, und warf sowohl in das durcbfiltrirte grüne et- 
was schleimigte WaiTer, als auch in das blofs verdünnte Ma^ 
gencontentum diese sogenannte Galle ; es zeigte sich aber 
weder eine Trübung noch ein Niederschlag; während im 
Gegeritheil wahre Gaye dem Speisenbrey derSäagthiere bei- 
gemischt, auch ausser dem JCorper; weifslichten Chylus aus^ 
scheidet. Eben so wenig zeigte sich ein Niederschlag aus 
dem Stoff, den die erste Abtheildng des Darmcanals enthielt, 
mit dem ich den gleichen Versuch anstellte. 

Ich qahm ferner den 'Inhalt der zweiten und dritten Ab- 
theilui^g des Darmcanals, nämlich jedes für sich, einige 
Zeit, nachdem die Raupe gefressen hatte, so, dafs die Nah- 
rung nicht lange im Darmcanal ruhen , und der in diesem 
Theil nach der obigen Meinung bereitete gerinnbare Stoff, 
der Haaptbestandtheil des Cfayius» noch nicht hätte aufge- 
sogen werden können,' verdünnte ihn mit etwas Wasser, 
filtrirte einen^Theil davon, liefs den andern Theil qnfiltrirt, 
lind gofs in beide Tneile das eine Mal Schwefelsäure^ das 



%) j^uch dieses giebt Herold in der Note zum ts^ea Paraj;;rAph 
schon an, ' ^ ' 
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andere Mal Akpbol, aber es zeigte sich weder Niederschlag 
noch coaguUrte Floken, was hätte geschehen mOssen» wena 
auch nur ein geringer Theil van gerinnbarem Stoff vorhan- 
den gewesen wäre. Auch über dem Feoer zeigte sich we- 
der in der* filtrirten noch Yn der unfiltrirten FlOssigkeit ein 
Coagahim. Da nuti aber die sogenannte G^Ue der Insecten 
erift in den Darmcanal an einer Stelle sich ergiefst, wo der 
Inhalt desselben gar nichts von nahrhaftem Stoff mehr zeigt, 
go träfe sie nichts mehr an, woraus sie Cbylus bilden 
könnte; somit kann sie auch zur Chy los -Bildung nicht 
bestimmt seyn. 

Bei der Untersuchung der Gallengefässe des Dytiscus 
npargiflaUs zeigte sich folgendes: 

In den Gallengefässen selbst-beiperkt man» wie bei den 
RaupeUf eine helle Flüssigkeit und in dieser eine Menge klei« 
ner brauner Kügelcben schwimmend. In Alcoho], verdünn- 
ten Säuren und siedendem Wasser wurde der jGalleostoff fest 
In kaltem Wasser löste er sich nicht ault sondern fiel eben- 
falls wie ein feiner Sand auf den Poden des Gefässes. Bei 
Versuchen durch den iSallenstofl^ in dem Inhalt der Mägen 
einen Niederschlag zu machen.! zeigte sieb kein Resultat. 

Untersuchungen über die dallengefässe bei einigen Ca- 
raW und Lucanis zeigten den eben abgehandelten entere- 
chende Resultate« \ I 

Schon die Insertion der Gallengefässe , die immei^ unter 
dem Organ ist» wo nach dem, was im Abschnitt über den 
Speisenweg erwähnt ist, die Cbylification vorgeht, die Dich* 
tigkeit des Gailenstoffs, ferner dafs man den Gallenstoff ün- 
geändert in den Excrementen findet, und nicht innigst mit 
ihnen gemischt, wie dieses immer mit der wahren Galle In 
den Wirbelthieren der Fall ist, und endlich« dafs die Gallen-^ 
gefässe am Ende des Puppenzustandes stark secerniren, wq 
kein Chylus zu bereiten ist, aber viele in der thieriscben 
Hanshaltung verbrauchte Stoffe aus dem Körper zu schaffen 
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sind ^ wie im Abf chnitt über die Verwandlong der Raape in 
Chrysälide und dieser in den Schmetterling erwähnt werdea 
wird , dieses altes möchte vieles zur Richtigkeit der Ver* 
mathung beitragen, da{s der von diesen Gefässen abgeson- 
derte Stoff nicht die Galle der Wirbelthiere vorstellt, deren 
eine wesentliche Function Bildung des Chylus tos dem Spei« 
genbrey ist. 

£s könnten dagegen die sogenannten Gallengefässe das 
fibetflClssige Wasser aus dem gemeinschaftlichen Nahrungs« 
saft im Körper , und den dorch d^n Wechsel der Ernfthrong 
der Organe des Körpers zerfezten StoiF auszuscheiden be» 
stimmt seyn. Nimmt man dazu, dafs der durch diese Ge- 
fasse abgesonderte $toS, so wie ihn die neu ausschlupfen« 
den Schmetterlinge in Menge von sich geben, völlig, die 
Farbe abgerechnet» dasjenige kalkSirtige Ansehen ^) hat» 
wel<ä)es der Urin der Vögel zeigt; dafs gerade die V^gel, 
welche mit den Insecten darin übereinstimmen , dii^fs auch 
bei ihnen die Luft vermittelst der LuftsUke nicht blos<io die 
Lungen, sondern zugleich unmittelbar in die meisten Theile 
de« Körpers dringt, ohne HarnblsM ihren Harn zu den £x- 
crementen ergieisen ; so wird es wahrscheinlicher, dafs die 
sogenannten fallen geßsse Nieren »AusfOhrungs - Gänge • 
ohne drüsigten Bau, der überhaupt, wie oben bemerkt 
wurde, den Insecten bei ihrem Mangel eines Blutgefäfs- und 
lymphatischen Gefäfs^Systemi gänzlich fehlt, sind, und die 
sogenannte Galle nicht Galle , sondern Urin ist. Entschei- 
dend würde der Beweis seyn, wenn si^h aus der sogenann* 
ten Galle der Insecten Harnstoff oder Harnsäure darstellen 
liefse , was mir zu versucheA Sei gegenwärtiger Jahreszeit 
nicht mehr möglieb war* 



9) Siehe Herolds Eatwiktluiigi • Osichiohte der SchmvütrIIng«» 



<jegen diese Hypothese liefse sich anführen; dafs die 
Nieren in der Thier reihe viel früher verschwinden, als die 
Leber, öder wenigstens ihre Function verrichtende Organe. 

Es könnte auch seyn» dafs diese Gallengefässe eigent* 
liehe Gaüengefässe wären , die aber, wie die Leber beim 
Foetus, blof» Excretionsorgane wären. i 



Gemeinschaftlicher Nahrungssaft, oder nicht 

rothes Blut. 

Ich nenne so den Saft, der die allgemeine Höhle des 
Körpers ausfüllt, ui^d von dem alle Organe des Kürpiers be- 
spült und ernährt werden. 

. Bei der \^olfi8mi1chraupe ist dieser Safe bei jungem Sab- 
}ecten grünlich « bei altern zieht er sich mehr ins gelbe. 
In atidern Raupen, wie bei der BombyxVinula and der des 
Todtenkopfs ist er schqnaragdgrün ; bei noch andern Raupen 
ist seine Farbe wieder anders modificirt. Diese Farbe mag 
wohl vom Pflanzen -ExträctivstofF herrühren.. Der Nah« 
rungsflstft ist in allen Theilen des Körpers der gleiche » man 
mag ihn durch Wanden auf dem Rüken , am Kopf, bei den 
Füssen oder bei dem Hörnchen Aer Raupe herauslassen ; er 
zeigt immer die gleiche Farbe ^ die nämlichen Bestand theile, 
pnd diese in gleichem Verbältnifs. 

Bei denRaupen ist der Nahrung^aft schleimig , bald 
mehr bald weniger flüssig. Dieses Leztere scheint mir von 
der Menge des ihm beigemischten Wassers abzuhängen; denn 
wenn ich einer Raape, vier bis fünf Tage lang , alle Tage 
^twas Wasser in den Magei/ sprizte, so fand ich am Ende, 
wenn ich den Nahrungssaft herausliefs, dafs er weit flüssi- 
ger war» als der der anderen Raupen, und dafs, wenn ich 
ihn über dem Feuer gerinnen machte, mehr Wasser Ober- 
blieb, als in dem Nahrungssaft von Raupen, denen ich kein 
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Wasser in den Magen gebracht hatte« Bei den volfkomme» 
nen Insecten und den Larven, die keine vollständige Meta« 
morplio^e durchmachen , findet man des Nahrungssaftes im- 
mer weniger; auch ist er bei den ausgebildeten Insecten 
wenig oder gar nicht gefärbt, wasserheller und weniger 
schleimig. 

Ich machte folgende Versuche mit dem Nabrunguaft der 
Kaupe der Sphinx Euphorbia^« 

Wenn man den frischen Nahrungssaft In kaltes destilUr» 
tteff Wasser giefst, so vermischt er sich anfangs mit ihm» 
! üach einiger Zeit aber zeigt sich durch RQtteln etwas weifs- 
"lichter geronnener Stoff. . Hält man den Nahrungssaft übet; 
«Feuer, so coagullrt von dem jüngerer Subjecte ein Th^il, 
der der Einpuppung nahen Kaupen aber fut ganz za einer 
' Weifsgelben Hasse. ' Was' bei den jüngeren Raupen neben 
dem Coagulum sich zeigte ist ein helles Wasser, das sehr 
' schwach das Lakmuspapier röthet. Wenn man den coagolir- 
. ten Stoff von altern Raupen zeVschneidet, so sikert ebenfalls 
.'eine helle Flüssigkeit heraus, die die gleiche Eigenschaft, 
' wie die vorige, hat. Verdünnte Säuren in den l^abrungssaft 
gegossen, bewirken eine schnelle Coagtilation des gröfsten 
. Tbeils desselben« Mit kaltem Wasser gemischt, ond.mit Wär- 
me, Säuren, oder Akolioi behandelt, entsteht ebenfalls ei^ 
. Coagulum. Ist zu viel Wasser mit ihm gemischt, so zeigt sidi 
ftber dem Feuer blos ein opalisirendes Häutchen, GerbestofF 
.^bringt den Nabrupgssaft ebenfalls zum Gerinnen« 
. -' Der coagulirte Nahrungssaft löset sich in concetitrirten 
« Mineralsäuren auf, und wird durch hinzugeseztes Wasser 
wieder daraus als coagulirte Floken undStükchen geschieden, 
ebenso durch Zusezung einer gesättigten Auflösung von rei- 
' nem Natron. Mit einer Auflösung von reinem Natron mischt 
. sieb der Nahrungssaft , und wird daraus durch einen Zusa;? 
vani.einer.;MiQeralääure. in Ueberschufs cpagulirt nieder- 
geschlagen, Co^gulircer Nahrungssaft löset sieh aber in ei- 
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ner kalten Nttronauflaiong nicht auf. Ob er sich aW i« 
einer warmen Solution, voö Natron nicht auflösen lasse» habe 
ich leider nicht versucht In einer Auflösung von lapis 
caasticus chirurgorum cöaguUrt der hinein gegossene Nah- 

Tungssaft, 

Läftt man das Ranpenblut der Einwirkung der atiimoif« 
phärischen Luft ausgesezt, so bildet sich zuerst ein Häut- 
chen auf det Flüssigkeit, und nach und nach zeigen riet 
mehrere Floken eines halbgeronnenen StofFe«. 

Es möchte also wohl der Nahrungssaft ausEywei&stoff; 
Faserstoff, Pflanzen-Extracüystoff', der ihm seine Farbe mit- 
theilt, und aus etwas Wasser gemisclit seyn. Auch ist ir- 
gend eine Säure noch damit verbunden, denn er färbjt d«i 
Lakmuspapier etwas röthlich. 

Nimmt man den Nahrungssaft von Raupen, die deool Ein- 
puppen sehr nahe sind, und auch von frischen Chrysaildeut 
und sezt ihn der athmosphärischen Luft aus, so zeigt sieh 
bald auf der Oberfläche des Saftes, und nach und nach. auch 
im Grund ein schwarzes Häutcfaen und schwarze Flohen. 
Die schwarze Färbung dieser Floken mag wohl eine weitere 
Oxydation durch den Sauerstoff der atfimossphärischeli Luft 
seyn , woher auch das Sühwarzwerden der neu gebildeten 
Chrysftliden kommt Bei dem Nahrungssaft jüngerer Raiip 
pen zeigt sich diese schwarze Färbung nicht so schnelL 
Säuren zerstören diese schwarze Färbung nicht, und der 
durch die Säure coagulirteNafarungssäft ist selbst schwärzlich. 

Läfst man den Nabrungssaft von solchen Ranpen , die 
der Verwandlung in Chrysaliden noch nicht sehr nahe sind, 
an der Luft austroknen, so sieht er einem getrokneten Guos- 
mi ähnlich, wird sprüngig, löset sich in concentrirter Schwe- 
felsäure wieder auf, und wird durch Zusaz von Wasser welfii 
aus der Sause ausgeschieden. Die grüne oder gelbe Farbe» 
die von dem Pflanzen -Extractivstoff herrührt i wifd alsp 
durch die Säure zerstört. 
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Man kann die Raupet! durch ^ine* einzige Oeffho^ng 
fast ganz ihres Nahrungssaftes entleeren; man braucht 
nur den After und den Kopf zwischen zwei Finger 
zn nehmen 9 und einen der fieischichten Füsse abzu- 
schneiden 9 oder sonst eine OefFnung an der Seite oder am 
Bauch zu machen. Wenti ^an eine Raupe nur zum TheÜ 
ihres Nahrungssaftes beraubt, und man bei dem £in8chnei* 
den in den Körper kein zum Leben des Thiers unumgäng^ 
lieh nothwendiges Organ ve^lezt hat, so schliefst sich die 
Wunde wieder zu , und die Saupe ersezt ihren verlorenen 
Nahrungssaft bald wiede)-. Entleert man aber das Thier 
ganz seines Nahrungssaftes, so werden die Muskeln ganz 
schlafT, und das Thler stirbt nach einigen Tagen ab. 

Der Nahtungssaft de8l>ytiscus marginaiis zeigt mit Säu- 
ren | besondei^ aber mit Alcohol, ein weifses Coagulum. 

£lben ^o verhält es sich mit dem Nahrungssaft mehrerer 
anderer vollkommenen Insecten, z. B. mit dem des Cärabus 
granulktus u. f« w« UeberKaupt findet sich bei den verschie- 
denen Raupen und vollkommenen Insecten kein so grofser 
Unterkhied im Nahrutigssaft , er zeigt immer die gleichen 
Bestandtheile , nur in versefaiedenem Verhaltnifs. In den 
Raupen und Larven ist mehr coagulabler Stoff, als in den 
vollkommenen Insecten. In dfen Chrysaliden der Nacht- 
schmetterlinge , die fast ein Jahr zu ihrer Ausbildung brau- 
chen, ist das Abnehmen des coagulirenden StoSfes besonders 
auffallend; nämlich gleich nach der Einpuppung gerinnt 
noch sehr viel Stoff, am^Ende der Umwandlung aber zeigen 
sich weit weniger durch Säuren oder Wärme gerinnende 
Bestandtheile. 

Die Raupe sammelt also den Stoff, der zu ihrer AusblU 
dung'zum vollkommenen Insect nöthig ist Zu diesem Zwek 
ist sie atich fast ganz Magen, während das vollkommene 
Insect, das vorzüglich nur zur Fortpflanzung seiner Species 
lebt 9 fast ganz Genitalien ist. Bei der Raupe haben die un 



ausgebildeten Gescfalechtstheile hqgIi k^ine Faiaction; bei 
derjn vollkommenen Inject dient der Darmdanal zu keinem 
Sammeln mehr , sondern blo^ zür £rbaltang seines Körpers, 
bis sein Geschäft der Zeugung vollendet ist» wenn nicht da^ 
geschlechtlcrse Thier für eine andere Brat san^melt Bei 
den ausgebildeten Insecten, wo man Zwitjter findet, und 
^Iso die Geschlechtstheile zu ihrer natürlichen Function un- 
tiriiglicb s}nd, wird man finden, dafb bei ihnen das Geschäft 
des Darmcanals und seiner anhangepden Organe wieder her- 
vorsticht Die geschlechtslosen Bienen und Hummel berei- 
ten in ihrem ^fahrungscanal .den Honig, die Wespen berei- 
ten die Holzfaser zu , und bilden so den StofF, aus dem sie 
ihre Nester bauen; die Zwitter der Ameisen verdauen. die 
Nahrung, die, sie nachher zur Fütterung der Larven wieder 
von sich brechen;. 

Ich .glaube aber nicht, daCs der Mangel jener wichti- 
gen Ausbildung ..und Function der Geschlechtstheile durch 
eine blofse. erhöhte Ausbildung und vermehrte Funcjiion des 
Darmcanals könne iiufgewpg^n w^den , und daher verma- 
the ich, da die geschlectslosen Thiere eine höhere Stufe von 
psychischer Ausbildung geigen, als die Thiere mit distinctera 
Geschlecht d^r gleichen Art, dais ihr Nervensystem» und 
besonders ihr Hirn, eine höhere Ausbildung erhalten habe; 
welches übrigens 'noch zu untersuchen ist. 



Fett der Raupen. 

Es findet sich das Fett blos bei den Larven der Insecten 
vor» wenigstens wenn es bei vollkommenen Insecten vor- 
kommt, so ist seine Menge sehr gering. Bei den Raupen 
nimmt \der Nahrungssaft wegen ihrer Gefräfsigkeit so sehr 
überhand, dafs ein. Theil davon» als sogenani^.tfs Fett» ^n 
die Tracheen anschiefst. 

In 
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In jfingeren Raupen findet sich nur sehr wenig dieses 
Fettes vor 9 mit steigendem Alter wird aber seine Mengje im- 
mer bedeutender. 

Es ist bei der Wolfsmilchraupe zuerst weifs, dann gelb, 
und zulezt orangengelb» Bei anderen Raupen « wie bei det 
der Sphinx atropus^ bleibt es immer weifs. Bald hängt es 
in den verschiedenen Raupenarten flokenweis an einander, 
bald liegt es mehr klümpchenwbis zerstreut , bald zeigt es 
dcfa, wepn es ins Wasser gebracht wird, als ein unregel- 
mäfsiges gegittertes Netz, das aus vieleli länglichten Vier- 
eken znsammengesezt ist. Die verscfaie4enen Formen , die 
die fettlappen haben, hangen von den das etgentliche. Fett 
umgebenden Bälgchen ab« Diese Bälgchen werden durch eine 
sehr feine Haut* gebildet, die übrigens zugleich mit dem 
Vett erzeugt zu werden scheint, und zumTheil auch, doch 
nie ganz. In der Chrysalide, wenn das Fett zur Ausbildung 
des Schmetterlings gebraucht wird , auch verschwindet. 

In Alcohol und diluirten Säuren wird das Fett cohsisten* 
ter« In concentrirter Schwefelsäure löset es sich auf, und 
wird durch zugeseztes Wasser wieder daraus als cos^ulirte 
Floken von £y weifsstofF geschieden. Eben so verhält es 
-sich in conceptrirter Salpetersäure. In einer Auflösung von 
reinem Natron löset es sich zum Tbeil nach und nach auf 
und wird durch Säuren in Ueberschuft daraus niedergeschla- 
gen. Wenn dieses sogenannte Fett aus der Auflösung in 
Schwefelsäure durch zugeseztes Wasser ausgeschieden wird, 
so entwikelt sich ein starker Geruch von geschwefeltem 
Wasserstoägas. Beim Niederschlagen^ aus anderen Säuren 
z^igt sich dieser Geriicli nichts eben so wenig, wenn Nah- 
rungssaft, der, so sobald man ihn in doncentrirte Schwefel- 
säure giefst, erst coagulirt und dann aufgelöfst wird, aus 
dieser durch Zusaz von Wasser wieder als geronnene Floken 
ausgeschieden wird. 

Wenn man Fett in Spiritus salis causticus wirft, so 

3 
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schwiaunea nach einiger Zeit Oehlkügelehen anf dem Spiri- 
tas. Die FettklQiiipcheD selbst sind dann nicht mehr so voll- 
saftig. 
4 Wird Fett über Fener gehalten» so bleibt sein^ Farbe 

gelb» und es dünstet etwas aus; zalezt entzündet easicb» 
und es bleibt eine Kohle und ein brenzlichtes Oehl zarük. 
Der Gescbmak des Fetts ist etwas öhligt ^ aber sehr wl« 
drig» fast wie der des Nabrangssaftes. 
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Abgesonderte Säfte bei den Raupen. 

Obscbpn der Speichel und der Stoff» <ien die Gallenge- 
fässe absondern » auch hieher gehören » %o habe ich doch 
den Speichel lieber bei dem Kapitel über die Verdauung and 
den Gallenstoff gleich nach diesem Kapitel abgehandelt^ weil 
der erste zur Verdauung beiträgt » und weil vom zweiten 
gleich nach denr Abschnitt über die Verdauung mufste ge* 
sprochen werden» da man ehemals glaubte» er trage etwas 
zur Verdauung bei. 

Auch die Absonderung der Genitalien bei den vollkom- 
menen Insecten habe ich zu wenig untersucht , ab dafs 
ich etwas darüber anführen könnte. Das einzige»i was ich 
weifs» ist» dafs' zum Theil der männliche Saamen des Dy- 
tiscus marginalis durch zugesezte mineralische Säuren coa-* 
gulirt^ 

Hier also nur einige Worte i^bfr die Absonderung der 
Spinngefässe» und über die bei einigen Raupen durch einen 
besopderh Apparat abgesonderte Säure. 

Die Spinngefässe sind zwei auf jeder Seite des 
Parmcanals mit vielen Krümmungen laufende Canale, die 
an ihrem hinteren Ende geschlossen sind » an ihrem vorderen 
Ende aber zusammentreten» und in eine Spitze an der un- 
teren Lippe der Raupe münden« Sie sind in den jüngeren 
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Raupen der Sphinx EophorUa^ l(anz darchsichtig, und nur 
mit sehr wenig Uebrigter Flüssigkeit angeftlUt. Mit stei- 
gendem Alter werden diese Gefässe andarchsichtiger^ und 
l&llen sich zur Zeit der Einpuppung mit einer gelben, zähen 
Materie ganz an. Man kann aus dieser Materie ellenlange 
Fäden ziefato, die» wenn sie einmal an derLaft getrokuet 
sind, sich im kalten Wasser nicht mehr auflösen lassen« 
' Wenn man die vollen Spinngefässe an der Luft trokhet, so 
werden sie sehr brüchig* Giefst man Säuren über den In- 
halt der Spinngefässe^ so verhärtet er sich und loset sich 
dann in kaltem Wasser nicht mehr auf; Werden Säuretr 
über den Inhalt der Spinngefässe bei jüngeren Raupen .ge- 
gossen« so scheint er in etwas wie Ey weifsstoiF zu coagu-« 
üren. In sehr concentrirter Schwefelsäure lösen sich die 
Spinngefässe sammt ihrem enthaltenen Saft zum Theil auf» 
und werden als coagulirte Floken durch zugeseztes Wasier 
daraus geschieden. 

In einer Auflösung- von reinem Natron löset sich ein 
Theil der Spinnmaterie auf» was sich dadurch zeigt» dais/ 
durch Zttsaz von Säuren Flökchen in der Flüssigkeit er* 
scheinen. 

Bei der Raupe der Bombyx Vinula findet ein eigener 
Apparat statt» eine Säure abzusondern, die dem Thier als 
\^aiFe dient. Diese Säure verräth sich durch ihren Qeschmak 
und färbt Lacmuspapier vollkommen roth. Ein kleines Tröpf- 
chen von ihr» welches mir in das Auge sprizte, erregte 
Schmerzen und Entzündung. Von den weiteren Eigeüschaf« 
ten dieser Säure kann ich nichts genaueres angeben , indem 
ich erst spät den sie absondernden Apparat bemerkte, und 
Bachher mir nicht mehr genug Raupen dieser Art zur Unter- 
suchung zu Gebothe standen. Das absondernde Organ aber 
will ich hier beschreiben : ' 

Unter dem Darmcanäl auf dem ersten Ringe deg Körpers 
liegt ein weilses starkhäntigesSäkchen (Behälter der Säure), 

3* 
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das, w^n6- es angefUUt ist , die Gröfse einer kleinen Erbse 
hat, und das sich mit seinem hinteren £nde auf den zwei- 
ten Körperring erstrekt. Nach vorne geht das SUkcben in 
zwei muskulöse Spitzen aus , die etwa eine halbe Linie lang 
sind. Diese Spitzen aber umschliefst ein muskulöser Canal, 
welcher sich einerseits an dem Säkcben an der Basis der 
Spitzen, andererseits an dem Anfange einer mit' der äas erea 
Haut zusammenhängenden, auf der Banchseite der Raupe am 
ersten Körpe^inge sich befindenden, etwa eine Linie lan- 
gen, in die Quere laufenden Spalte befestigt. Zieht sich 
fidn dieser Canal zusammen , so werden die zwei Spitzen 
zur äufseren Spalte hinaus gestrekt, und durch die zusam- 
menziehende Kraft des Säkchens sprizt dann die Säure in 
zwei Strahlen aus den Spitzen hervor» £s dient dies^Säuiv, 
wie schon oben bemerkt wurde, der Raupe zur Waffe; dena 
wenn -sie genekt wird, sp zieht sie den Kopf unter den Hals- 
schild zurük, so dafs seine vordere Fläche perpendicular mit 
der Ritze steht ,^ und sprizt dann die Säure von sich* 

Bei einigen vollkommenen Insecten findet man auch ei- 
gene Organe, die eine zur Waffe dienende eigene Flüssigkeit 
absondern, z. B. die Blasen am After bei einigen Carahis u. s. w. 

Ich hoffe mit der Zukunft etwas tiäheres über die ver- 
schiedenen Arten von Absonderungs-Organen der Art sagen 
zu können, so wie über die Art, wie z. B. bei einigen Chry- 
somälen die Flüssigkeit, die aus den Gelenken der Glieder 
und anderen Tbeilen hervortritt, wenn die Thiere berührt 
werden, abgesondert wird, und wie sie sich chemisch 
verhält. 



Res piratioQS* Versuch. 

Treviranus behauptet mit Lyonet, dafs bei den Raupen 
nur ein mechanisches Eindringen der Luft in die Tracheen 
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gtatt finde. Bei einigen anderen Insecten igt Trevlrftmis an- 
derer Meinung, z. B. bei deii Bienen, die zur Begattangr«* 
zeit einen Thetl ihres Körpers mit Luft anschwellen können. 
Bei den Raupen aber stiizt e^ eich auf folgenden Versucli 
Lyonets : Dieser nämlich bestrich die Stigmaten einer Ranpi^ 
mit Seifenwasser^, und glaubte, er müfse Luftbiäschen ä^ 
dem Stigma wahrnehmen, wenn das Thier wilikährlibh 
durch Zusammenziehen defTracheenausathmete; er bemerkte 
aber keine Blasen und zog. daraus o ]gei\ Schlufs. Lyonet 
braupbte aber nur ein Stigma nicht gut bestrichen zu liaben, 
so konnte das Thier durch dieses einzige, weil von einem 
Stigma aus durch den grofsen auf der Seite des Körpers hin- 
laufenden Cansl die Luft in alle Tracheen e^ner Seite kom^ 
men kann, eipige Zeit hindurch athmen; ferner kann auch 
die Raupe auf diesen fremden Reiz die Stigmaten sehr lange 
l^eschlossen gehalten haben, wenn sie eben aüsgeathmet 
hatte, und daun konnten sich auch keine Luftbläschen zeigen. 

Ich machte dagegen folgenden sehr einfachen Versuch : 
^ch hielt eine Raupe^ der ich sorgsam alle anhängende Luft 
abgepinselt hatte , ausgestrekjb unter Wasser. £s stiegen 
mehrere Luftbläschen aus den verschiedenen Stigmaten ; ei- 
nige Bläschen 9be'r blieben am Rande der Tracheenöffnnnged 
bangen, üi|d wurden nach einigen Secunden Bleibens durch 
die von neuem sich öffnenden Stigmaten eingezogeu,' vou 
neuem wieder 'ausgestofsen, und wieder eingeathmet. *' IRah 
könnte einwenden , dafs der Druk 4es Wassers das an dem ' 
Stigma hängende Bläschen durch die geöffnete Mündung Wie- 
der hinein geprefst habe« Aber warum kam es wieder zum * 
Vorschein, wenn nicht Zasammenziehung der Tracheen 
statt findet, da sith doch die Sphiiicteren ^def OefTnüngen 
sorgsam wegen des äufseren Wassers vcfrschlossen, was sich 
bei den Stigmaten zeigte, wo die Luft nicht daran hangeh 
geblieben war, indem ich bei der Section kein Wasser in die 
Tracheen eingedrungen fand. - 
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Bei den Henschreken sieht man besonderr gut , dad die 
Tracheen sich ausdehnen und znsaarmenziehen. Die Luft 
dringt in die Tracheen und diese erweitern sich, indem zu- 
gleich der Bauch anschwillt ; wird die Luft ausgeprefst, so 
sinken die Wandungen des Bauchs zusammen. ^Eb mögen 
Übrigens. die Contractionen der Bauchmuski^l sehr viel zum 
Heranspressen der Luft aus dem Körper beitragen. 

Bei der in Ringe, gleiclisam in Rippen getbeilten, mehr 
oder minder festen Bekleidung der Insecten könnte man bei- 
niahe sagen , ihr ganzer Körper sey Thorax« 



Ausdünstung der Insecten» 

Wenn man einige Insecten unter eine Glasgloke sezt, 
so bemerkt man nach einiger Zeit Wassertropfen an ^der in- 
neren Fläche der Gloke sich ansammeln. 

Um. zu sehen , ob die Insecten durch die Haut oder 
dut€h die Tracheen ausdünsten, so bestrich ich einige voll- 
kommmene Insecten und Raupen am ganzen Körper theils 
mit Qehl, theils mit einem Gummi , und liefs nur die Stig-* 
maten unbestrichen. Nacfajdem ich das Gummi mehrere Mal 
aufgetragen y und wieder hatte troknen lassen, damit alle 
Theile des Körpers wohL bedekt seyen , und nicht etwa 
duvch das troknende Gummi sich Wasser in den Terschlosse* 
neu Gloken smsamfmelte^ seist^ ich die Insecten unter Glas- 
gloken. Es zeigten sich aber bald Wassertropfen auf der in- 
neren Fläche., des Glases. 

Aus diesem Versuch glaube ich schliefse^ zu dürfen, dafs 
die ^O^Bnttung bei den Insecten durch dt6 Tracheen von 
statten gehe. Schon die harten Bedekungen so vieler In- 
secten scheinen zur AusdQnstung nicht fähig zu seyn, und 
bei den Insecten und Larven, die weiche Bedekungen habei^ 
konnte ich nie Hautporeki wafarnehmei). 
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Erwärmt man das Gefäfii oder die Gloke, lö der man 
die losecten eingegchlossen hat, so nimmt die AutdUnttong 
sehr überhand. * 

Das ausgedünstete Wasser bat einen sdhr stinkenden 
Geroch und einen sehr nnangenebmea Geschmak. 



Eigene Wärme der Insecten. 

In Absicht auf die eigene Wärme scheinen qiir die In* 
secten völlig den Pflanzen ähi^lich zu seyn. Ihre Tempera- 
tur schien mir nie viel von der des sie umgebenden Mediums 
abzuweichen , sondern meistens mit derselben übereinzutref- 
fen ; wenigstens haben sie bestimmt keine immer gleich 
bleibende Temperatur bei der wechselnden Wärme der sie 
mngebenden Medien» 

Die Raupen und vollkommenen Insecten; die ich in den 
Herbsttagen, wo die Temperatur der Luft um mehrere Grade 
den Tag über wechselte, an der freien Luft, aber am Schat- 
ten hielt, zeigten immer den gleichen Wärmegrad, den das 
Thermometer von der Luft am Schatten angab. Die In-* 
secten , die ich aber im warmen Zimmer hatte , zeigten die 
gleiche Temperatur, wie die Luft des Zimmeris. Legt, man 
ein Inseot in die Sonne , so verhindert die starke Ausdün- 
stung, die jezt entsteht, dafs das Thier eben so erhizt 
werde, wie andere in der Sonne liegende Körper; doch steigt 
seine Temperatur immer um einige Grade. Schon die Em-r 
pfindlichkeit der Insecten fSr die Kälte zeigt, dais sie sehr 
wenig Wärme erzeugen. Soba|d die* Temperatur des Me- 
diums — 1® ist, so erstarrt daslnsect. Allelnsecten, die ich 
während einer Nacht i wo ein starker Reif fiel, vor meinem 
Fenster unter Glasgloken, oder in nur mit Flor bedekten 
Schachteln hatte, waren den andern Morgen theils ganz er- 
starrt, theils tod. Es graben sich daher auch aile Insecten, 
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die überwintern, tief in die Erde, oder in Baqnistämme a. 
8. w. ein; gefriert dann z. B» der Baamstamm» so scheint 
das Jnsect zu sterben , denn ich fand in einem gefrorenen 
Weidenbaum mehrere verfrorene Cossus-Rauffen und andere 
Insecten » die alle nicht mehr in's Leben zorlikzurufen wa- 
ren. I^inige Insecten , die ich im Winter aus Holzstämmen 
ausgrub, hatten eine Temperatur, wo nicht über Null, doch 
nicht unter Null. Die Cbrysaliden und Larven, die man. 
Winters aus der Erde gräbt , haben die Temperatur der sie 
umgebenden Korper. 

Auch die Wasser -Insecten scheinen mir immer die 
Temperatur des Wassers zu haben, in dem sie leben. Er-» 
höht man die Temperatur des Wassers, so wird auch die 
ihrige erhöht. Ist die Temperatur des Wassers zu hoch, so 
sterben sie fast noch früher darin als Land-Insecten. Wenn 
man ein Wasser- Insect in ^ihem Gefäfs mit Wasser so he* 
festigt, daft es kein Glied rühren kat\n, und erkältet das 
Wässer unter Null, sß erstarrt das Insect und stirbt 

Die Gränzen von Wärme und KsUte, innerhalb welcher 
die Insecten leben können, sind sehr verschieden bei den 
verschiedenen Arten* , 

Wo viele Xiosecten bei einander sind , da entsteht oft 
eine sehr starke Wäi^me* Sperrt man z. B» viele Maikäfer in 
einen irdenen Topf, so aber, daft dieser ganz angefüllt ist» 
und verschlie&t ihn genau, so steigt die Temperatur in dem» 
selben um nakehrese Grade» 



üeber ^as Nervensystem* 

Das Nervensystem der Insecten besteht aas einem Htm- 
knoten , der aber dem Oesophagus ia^ Kopf Hegt und von 
dem die mebrsten Nerven zu den Organen des Kopfs und 
dem Kopfende des RUkengefässes geben^ und aus einer Reihe 
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von mit Nerrensträiige;i unter sieb verbandenen GaogHen , 
die anter dem Darmcanal auf dem Baoch, mit den £li)ge-i 
weiden in einer Höhle, nach^inten laufen » und deren er- 
stes durch zwei sich am den Oesophagus schlingenden Fä- 
den mit dem Gehirn zusammen bäagt Diese Ganglien ver- 
sehen alle andere Organe des I^rpers mit Nerven. 

Der erste Nervenknoten, nämlich das Gehirn, unter- 
scheidet sich nicht nur schon durch seine Lagf , sondern 
auch durch den Bau^ von den übrigen Ganglien« Er ist näm- 
lich auf seiner oberen Fläqhe in zwei neben einander liegen- 
de Hämisphären getbeik; auf seiner unceren Flache erscheint 
er etwas concav. Die anderen Nervenknoten sipd mciir 
platr» Ich vermuthete daher , dafs , wie bei Wirbelthieren , 
der Siz des Lebens, in dem ersten Nervenknoten liege. Ich 
stellte defswegen folgende Versuche ani, die einigermafsen. 
für diese Vermutbung zu stimmen scheinen. 

Ich nahm mehrere Raupen ^ schnitt einer jeden das 
Ganglien -System am Bauch an verschiedenen Stellen ent- 
zwei, und verklebte gleich darauf die Wunde, damit die 
Thiere nicht durch den Verlust des Nahrangssaftes zu Grunde 
gingen. Ich fand nun, dafs der Theil des Körpers, der seine 
Nerven von den Ganglien des Nervensystems, die hinter 
dem Schnitt lagen, erhielt * ganz lahm wurde ,. und keine' 
Lebensfunctionen mehr verrichtete* Die Füsse versagten 
Ihren Dienst, and es zeigten sich am. Rumpf keine oder 
hier und da blofs anregelmäfsige Bewegungen. ;' Irritabilität 
gegen angebrachte äufserlicbe Reize war immer noch vor- 
banden. Der Theil des Korpers , der vor dem Schnitt war, 
wenn die Wunde nur nicht zu nahe am Kopf gemacht wurde, 
so da&man das Auslaufen des Nahrungssaftes wegen derKral- 
lenfüsse nicht leicht hätte verhindern können^ machte jiach 
einigen Minuten , während deren sich einige convolkiviscbe 
Bewegungen zeigten , in seinen Functionen fort» Die Raupe 
lief noch unobery und scbleppte den lahmen Theil des Kor» 
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per« nach sich. Ich sah sogar einige Raupen noch fressen. 
Die peristaltische Bewegung «chien sehr geschwächt, denn 
^s kam kein Koth mehr zum Vorschein, höchstens der, der 
schon am Afier war. Ich fand, wenn ich die Raupe auf- 
schnitt, auch den Magen lahm; es zeigten sich blofs hin 
und wieder einige einzelne MuSkelcontractionen. Wenn 
maa <ier Raupe das GangUensystem zwischen dem ersten 
und zweiten Paar Kralienfiisse zerschneidet , und auch den 
AusElufs des Nahrungssaftes durch die Wunde verhindern 
kann , so kann die Raupe doch nicht mehr laufen , weil der 
nicht paralisirte Theil des Körpers nicht mehr Kraft genug 
bat, den paralisirten nachzuziehen* Die Raupe hebt dann' 
nur den Kopf in die Höhe , oder dreht ihn auf die Seiten. 
Je weiter nach hinten das Gangliensystem zerschnitten wird, 
I desto langer lebt das Insect. 

Ich nahm nun auch den ersten Nervenknoten heraus * 
und schlofs die Wunde auf der Stelle wieder zu. Nun machte 
das Thier viele convulsivische Bewegungen , aber Lebens- 
functionen verrichtete es keine fnebr; es frafs nichts e« 
ging nicht mehr regelmäfsig, sondern schob sich durch 
Zukungen vorwärts und auf die Seite; itatt der wurm förmi- 
gen Bewegung des Magens war nur noch ein unregelmäfsi- 
ges abwechselndes Zuken verschiedener Muskelpartien der" 
Muskelhaut irorhanden. Irritabilität war noch in allen Tfaei- 
len des Körpers. Wenn man das Hirn mit einer glahenden 
Nadel versengt, so zeigen sich die gleichen Erscheinungen , 
wie heim Herausnehmen desselben. Ich thät dieses, um' 
zu sehen , ob nicht etwa blof« durch die Zerreifsung der 
Nervenstränge, die zu den Organen des Köpft gehen, die 
Functionen dieser Organe gehemmt worden seyen. 

W^nn nian die Nerven einzelner Organe zerstört, so 
bleibt das Organ lahm. Dieser Versuch lUfst sich nicht so- 
wohl bei Raupen, als bei vollkoibmepen Insecten anstellen, 
wie bei grufseren FÜegen , Maikäfern , Schrötern u. s. w»: 
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MTenn man z. 6. einem Schröter ein StükcHen der Bauch- 
seite des Thorax wegnimmt, sorgfältig bis auf das Ganglien«* 
System präparirt». und dann die zu den Muskeln der vordem 
ren Fasse gehenden Nerven durchschneidet , so werden die 
Füsse ganz lahm. Läfst man einen Trapfen Terpentinöhk 
auf das entblöfste Hirn, wirken, so stirbt das Insect weit 
bälder ab, als wenn blofs die athmosphäriscbe Luft oder 
kaltes Wasser darauf wirkt Das Absterben geschiebt von 
vorne nach hinten. Noch mufs ich bemerken» dafs, wenn 
man auch das Gan^Iiensystem zwischen «^ dem ersten und 
zweiten Paar der Krallenfiifse durchschneidet, sich doch 
manchmal noch einige regelm^igeZusammenziebungen des 
näher beim Köpf gelegenen llieils der Rüken-Maskeln , ob« 
schon .sie hinter dem Schnitt liegen , zeigen» Dieses rührt 
daher .* weil diese Muskeln mehrere Fäden des znirfiklaufen-»' 
den Nerven erhalten ; zerschneidet man aber auch diesen 
Nerven , ,so a^lehen sieb diese Rükemnuskeln h\o& wie die 
Übrigen Muskeln noch einige Zeit convulsivisch zosamnien. 

Ich will hier unter dem Kapitel über das Nervensystem 
noch ein^s Vergiftungs-Versuchs und einiger Bemerkungen 
über die Sinnorgane erwähnen. 

Ich spfizte mehreren Raupen TabaksKift in den Oeso- 
phagus und in den Anfang des Magens. £s zeigten sieb 
bald starke Convolsionen. Merkwürdig war aber» däfs meh** 
fere von diesen Raupen mit der vorderen Hälfte des »Körpers 
einen aufwärts gerichteten Bogen bildeten > und den vorde- 
ren Tbeil des Kopfs gegen die Erde bohrten. Eine auf 
gieicbe Art vergiftete Heuschreke erhob den hintern Tfaell' 
des Körpers durch ihre;Springflisse und bohrte e))en so den 
l^^g^^g- m die Erde. Tabakssaft vollkoikimenen oder un- 

enen Insecten in den Darmcanal gesprizt, paraJy- 
& . K,s den ganzen Körper. ' Wird Tabakssaft in die Hohle 
des K)ft(^rs gebracht, so dafs er das Uüt&e Nervensystem 
berührt^ so entsteht gleich Paralysis am ganzen Körper. 
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Was die^inne derlnsecten betiift, to kann ich darOber 
nur wenige« sagen : ^ 

Die Organe des Gesichts» die Angen, fehlen , so viel 
ichweifs, keinem volilconinienen Insect Die Sehräbigkeit 
dieser Augen scheint aber bei den verschiedenen Insecten- 
arten sehr verschieden zu seyn. Die Libellen z. Br sehen 
sehr gut jeden Körper» der sich anf sie zu bewegt» wäh« 
rond mehrere Coleoptera kaum die Bewegung der sie um- 
gebet den Gegenstände zu bemerken scheinen« 

Das Gefühl scheint gar keinem Insect ±u fefaleb. 

Gescbmak nnd Geruch kann man, glaube ich» keinem 
vollkommenen (wenigstens auf den^ Lande lebenden) Insect 
absprechen4 Die Maikäfer z. B. fressen nie von einer ihnen 
nicht von der Kfatur bestimmten Nahrung» also nur Baum* 
blätter , nie Fleisch oder Grasarten. Was den Geruch anbe- 
langt^ so wittert der Todtengräber, der^ Mistkäfer schon von, 
weitem theils seine Nahrung» theils den Ort » wo er seine 
Brut hinlegen soll. 

^ Welches sind wohl aber die. Geruchs Werkzeuge? Diese 
Frage näher ^bestimmen zu können ^ machte ich folgenden 
Versuch : 

Ich hatte ehiigeh Todteogräbern nnd Mistkäfern sorgfäl- 
tig die Palpen und Antennen abjgeschnitten» und die Wun- 
den gesengt Nun liefs ich sie in meinem Zimmer laufen« 
In eine Ecke >des Zimmers hatte ich «ine todte Maus» in die 
andere etwas Kuhmist in offene Schachtein gelegt. Acht 
und vierzig Stunden» nachdem ich die Thiere freigelassen 
hatte» fand ich schon drei Mistkäfer in dem Knhkotb » und 
zwei Todtengräber bei der Maus. Abends waren die Käfer 
Im Zimmer herum geflogen » and hatten so jeder seine Nah- 
rung gefiipden. 

Da die sonst ab die Organe des Geruchs angesehenen 
Palpen ^abgeschnitten waren» so möchte ich fast glauben» 
dafs die Insectea durch die feine innere Haut der Tracheen 
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riecliehl oder vielmehr da^ io viel ich weifii, Keine Nerven 
in diese innere Haut der Tracheen driogeo, dafs das eigent- 
liche Gerachsorgan gleich am Anfange der Stigmsten^ wo 
sich viele Nerven- befinden » liege. Uebrigens sind die Pal- 
pen bei mehreren Insecten mit Hornplatten überzogen ,n oder 
wie bei den Schmetterlingen stark/knit Haaren oder Federn 
bewachsen » so dafs kaijim die feinen riechenden Theile der 
athmospb'ärischen Luft durch die Platten oder diken Häute 
find Haare hindurch zu den Nerven gelangen können.' 

Schwerer wird es auszumitteln seyn« ob die Insecten 
ein Gehör haben, da man kein Organ für diesen Sinn bei ih« 
nen gefunden hat. Beobachtungen hatbe ich keine darüber« 
Ist es aber eiu blofser allgemeip verbreiteter Aberglaube , 
dafs man bei den Bienen, wenn sie stofsen, und die neue 
Brut zu weit fliegen will, klingende Tikie hervorbringt^ 
um sie zurükzuhalten? 



j \ 



Rüken-Gefäfs. ") 

Vebet die Function dieses so fäthselhaften Organs konn«« 
te ich fast keinen Aufschlufs erhalten. 

Die glükltchsten Injectionen desselben zeigten mir nie 
einen Ausführungsgang oder Verästelungen aus ihm. Dafs 
keine Gefässe aus ihm entspringen, zeigt schon ciAs^^daft 
wenn man dasselbe injicirt , die vorher darin enthaltene 
Flüssigkeit vor der eingesprizten Flüssigkeit .hergetriebeu 
wird , und da(s sie endlich, wenn man zuviel eingesprizt hat, 
das Gefäfs zersprengt. Es ist in diesem Gefäfs eine Flüssig- 
keit enthalten , die keine auffallende Farbe hat. Bei der 
Raupe zieht sich ihre Farbe etwas ins gelblichte 9 bei den 



so) Was die anatomische Lage dieses Gefasses betr^, so lese man 
Lyonets Traite am^tCMni^ne, Chap« XI« 
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vollkommeneo Inseoten aber» wie Bei Lucanis. Carabi« xu 
fl. w. Ist sie wasserheil. 

Um diese Flüssigkeit rein zu erhalten , mo(s man nicht 
die Haut über dem RükengefäCs wegzunehmen suchen » und 
dann dasGefäfs öffnen, denn hier mischen sich immer noch 
zugleich Nabrungssaft und sehr kleiqe Fettklümpcben bei ^ 
die zugleich aus der auf dem. Küken gemachten Wunde her- 
ättsfliefseo; sondern man mufs daslnsect auf der Seite, et* 
was mehr gegen den Bauch zu, öffnen, alle Theile wegneh- 
men» bis das kükengeräfs blofs da liegt, das Blut vermittelst 
Fiiefspapier auftroknen , dann das Rükengiefäfs von den mus- 
kulösen Flügeln trennen, oder es gerade durch zwei adf sei- 
nen Seiten geführten Schnitte sammt der an ihm liegenden 
Haut heraus nehmen, und dann erst durch eine Oeffhung 
die Flüssigkeit heraus lassen. 

Ich glaube, dafs Lyonet die Flüssigkeit des RUkenge« 
fässes gar nicht rein erhalten hat, erstens, weil er auf dem 
Rüken das Gefäfs öffnete, und zweitens weil er so grofse 
Kügelchen in der Flüssigkeit iand, die er selbst f(ir Fett, 
das bei der Section dazu gekommen sey, zu halten scheint ^ ^). 

Die Flüssigkeit des Rükengefässes bringt weder auf 
Kurkuma- noch auf Lacmuspapier eine Veränderung hervor; 
auch schien sie mir sehr wenig coagulirenden Stoff zu ent- 
halte« ,^1 wenn ich sie über Feuer hielt, oder Säuren dazu 
sezte. John giebt in seinem Verzeichnifs zerlegter Anima- 
lien an , dafs sie bei der Wolfsmilch-Raupe Wasser, grünes 
Harz und Spuren von Säure u. s. w. enthalte. £f mufs 
ihm aber ebenfalls Nahrungssaft unter die Flüssigkeit des 
Rükengefässes gekommen seyn. 

Dafs das Rükengefäfs kein zttm Le|)en ganz unumgäng- 
lich nothwendiges Organ sey, und dafs das Insect immer 



ii) Siehe Lyonets Tratte «natonique, pag. 426« 
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noch einige Zeit auch bei der gestörten Fanctton desselben 
leben könne , zeigt folgendes : Wenn man den Raupen 
oder vollkommenen Insecten das Riikengefäfs in der Mitte 
zerschneidet» oder anterbindet, so leben sie noch einige 
Tage fort, und verrichten wie gewöhnlich ihre Functior 
nen; endlich aber sterben sie langem ab« 

Die Flflssigkeit des RükengefJteses wird sowohl bei 
Raupen» als Cbrysaliden und vollkommenen Insecten vo& 
hinten nach vorne getrieben. Wenn man nämlich das Ge* 
fäfs bei einem lebendigeii Insectlinterbindet, so sieht man^ 
sobald das Thier schnell auf der Bauchseite aufgeschaitten 
wird» und alle Theile bis zum RükengeCäfs weggenommeii 
werden , immer die Flüssigkeit hinter deai Band bei jeder 
Contraction anschwellen« 

Wenn man bei Chrysaliden , die noch nicht lange ver«- 
wandelt sind, so viel von dem Theil der Schaale, der über 
dem RQkengefäfs liegt, wegnimmt« dafs nur noch eine 
dünne durchsichtige Platte übrig bleibt , so stirbt das Insect 
nach einigen Tagen, Die dünne Platte selbst wird schwarz. 
Injicirt man das Rükengef'äfs bei lebendigen Raupen mit get- 
färbtem Wasser, so sterben die Thiere langsam ab; wird es 
aber mit Terpentinöfai eingesprizt, so erfolgt der Tocrweit 
schnellen 

In dem Abschnitt über die Bildungsstufe der Insecten 
Virerde ich meine Vermuthungen über die Function dieses 
Gefässes nach den hier gemachten Beobachtungen angeben. 



Geschlechtstheile bei den Raupen. 

Die Raupen sind nicht geschlechtslos; man kann bei ih-. 
nen schon di^ weiblichen und männlichen Geschlechtstheile 
unterscheiden i.obschon es blofs die Keime derselben sind, v 
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und erst in der Chrysalide zu vollkommenen Organen ansge- 

bildet werden. 

Die tn'ännlichen'GeschlechtstheUe bestehen in der Raupe 

aas zwei über dem hintern Theil des Mageiis» zwischen die« 
sem and dem RükengePäis liegenden Mieren ähnlichen, der 
Quere nach gefqrchten Körperchen, von welchen aas zwei, 
auf der inneren Sdte dieser Körperchen entspringende hä- 
den, rükwärts und uaterwärts, jeder auf seiner Seite, unter 
den Mastdarm laufea, und sich 4a an ein weifsljchte» Kör- 
perchen befestigen. 

Die ^eiden nierenfdrmigen Körper sind der jezt noch ge- 
trennte Hoden; die aus ihnen hervorkommenden Fäden die 
ünentwikelten Ausführungagänge, und'aus dem Körpereben 
unter dem Mastdarm eptwikeln sich späterhin, wie mit 
schien, die Saamenbläscben und der gemeinschaftliche Sa9- 

mengang. ^ 

Die weiblichen Gescblechtstbeile bestehen aus zwei 
ebenfalls über dem hintern Theil des Magens liegenden, aber 
der Länge nach gefurchten. Körperchen, deren vorderes 
Ende in einen gescblängeiten Faden ausgeht. Aus der Mitte ' 
dieser Körperchen entspringen zwei andere Fäden , die , je- 
der auf seiner Seite, unter den Mastdarm laufen, und >ich 
da an die Schleimhaat befestigen. Nahe bei ihrer Befesti- 
gung, aber mehr gegen den After zu, bemerkt man ein an- 
deres Körperchen, das ebenfalls an der Schleimhaut l^festi- 

get ist. 

Die über dem Magen liegenden Körperchen ent^altea 

die sich in der Chrysalide ent wikelnden Eyerröhren. Die aus 
ihnen entspringenden und unter den Mastdarm laufenden 
Fäden «ind die AusfÜhrungsgäng^ der Eyer. Das Körper- 
chen unter, dem Mastdarm mag die Keime der sich an dieser 
' Stelle entwikelnden Absonderungs-Organe enthalten. 

Genauer wird man die Keime der Genitalien der Rau- 
pen und ihre Entwikelung in der Chrysalide in Herolds 

^ Ent- 
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$DtWikelaogs- Geschichte der Schmetterlioge beschrieben 
finden* Ich habe hier iiiif das i^Ugemeinere angegeben, was 
Ich bemerkt habe« 



Üeber die Entstehung und Verwandlung der Raupe 
in Chrysalide , und dieser in den Schmetterling. 

Ich habe die* Untersuchungen über die verschiedenen 
Ausbildabgsstufen vom £y bis zum Schmetterling besonders 
bei der Sphinx Enphorbiae angestellt. 

Das Schmetterlings- Weibchen legt einige Zeit t nach* 
dem es sich begattet hat« seine Eyer auf oder nahe zu der 
Pflanzt, die später der Raupe als Nahrung dienen soll, und 
klebt sie mit eihem durch eigene Organe abgesonderten 
Gummi fest Aus der durch die bildende Kraft des männli- 
chen Saslmens belebten Flilssigkeit des Eyes entwikeln sich 
nun die verschiedenen Systeme und Organe i die der Raupe^' 
während ihre« ganzen Raupenzustandes eigen sind , und die 
in ihr blofs wachsen tind nicht umgestaltet werden. (Das 
Hautsystem allein macht eine Ausnahme, denn es wird wäh- 
rend des Ranpenzustandes mehre remal 'abgeworfen ^ und 
wieder neu erzengt.) 

Wenn man. die befruchteten £yer, gleich nachdem sie 
das Weibchen gelegt hat» öffnet, so findet man in ihnen 
efaie blosse Flüssigkeit» die durch Säure und Alcohol ge- 
rinnt« Nach einiger Zeit bemerkt man schon einen trübern 
Fleken In der Flüssigkeit. Dieser trübe Fleken wird nun 
immer gröfser» un4 erhält einige Conslsten^. Später kann 
man schon den Umrifs der Gestalt eines Raupchens dar^n er- 
kennen. Noch später kann man den Kopf unterscheiden » 
uod die hef vorstehenden Krallenfüsse» und am £nde sieht 
man in der HÜIle des Eyes das ganze Räupchen , so wie es 
ausser dem Ey erscheint; es liegt etwas vorwärts zusammen« 



gebogen im Ey. Schon einige Tage^ ehe es hervorbricht'^ 
bemerkt man an ihm auf Berührurg mit Nadelspizen einige 
Bewegungen. Welche Systeme und Organe zuerst f und 
welche zulezt gebildet werden, mag wohl unmöglich seyn» 
za beobachten. Nur das weifs ich, dafs das Rükengeräfs 
schon im Räupchen im Ey, einige Tage ehe es seine Hölle 
verläfst, zu pulsiren anfängt. Die peristaltische Bewegung 
des Magens scheint aber erst dann ihren Anfang zu nehmen, 
wenn das Thier die erste Nahrung zu sich genommen bat. 
Es schien mir auch zwischen dem ausgebildeten Räupchen 
und der von ihm noch nicht geöffneten Haut des Eyes ein 
leerer, wohl also mit Luft gefüllter» Raum vorhanden zu 
seyn. 

Ist das Räupchen im Ey nun ganz ausgebildet, so reifst 
es mit seinen Maxillen ^in Loch in die umgebende Hülle « 
und kriecht durch dasselbe hervor. Jezt fängt es an , Nah- 
rung zu sich ^u nehmen , - und es wachsen in ihm), alle Sys- 
teme und^Organe, die äufsere I^aut ausgenommen, von dem 
durch den Magen bereiteten allgemeinen Nahrungssaft, der 
sich in der Höhle des Körpers ansammelt , bespült und er- 
nährt. Früher war sein innerer Körper blofs feacht, ohne 
bemerkbare Menge, und ohne alle Farbe des Nahrungssaftes» 

Sind alle innere Theile der Raupe so herangewachsen » 
- und ist des Nabrungssaftes so viel, dafs die äufsere Haut da- 
durch anfängt gespannt zu werden, so bildet sich aus dem 
dehnbaren Schleimnetz, das zwischen der äufseren Haut und 
den Muskeln liegt, eine neue Haut und neue Schaalen für. 
Kopf und Krallenfüsse, und auf der inneren Seite dieser 
neu gebildeten Haut ist jezt das Schleimnetz. Nun wird die 
äufsere Haut immer gespannter, so dafs endlich die Schaaleni 
des Kopfs und die Haut selbst gleich hinter dem Kopf platzen. 
Die Raupe windet sich aus dieser alten Haut heraus, 
und kommt mit einer neuen dehnbareren Haut, und mit 
neuen Kopf- und Krallen -Schaalen zum Vorschein. Wäh- 
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feäd der Zeit, wo die alten Scbaaleb des Kopfs and der 
Krallenfüsse von den neugebildeten Schaalen sich löset)/ sitzt' 
die Raupe ganz still ^ und kanh , wie leicht begreiflich, 
keine Nahrung zu sich nehmen. Ein soleheä Abstreifen der 
alten, und Bilden neuet Häute geschieht bei den Raupen 
wegen des immer gröfseren Üeberhändnebmetis der verschie- 
denen Systeme und Organe und des sogenannten Bluts, 
tnehripalä^ 

Sobald nun alle Systeme und Organa zu ihrebi höptisten 
Waefasthum gelangt sind, und die Raupe so viel näh'rendeny 
zur Umbildung der alten und zur Ausbildung neuer Örg^n^e,' 
welche ieztere in der Raupe blofs noch als Keime liegen, 
während des'Chrysaliden^Zustandes isu verbrauchenden Stof? 
gesammelt hat, so geschieht di^ Uqiwandlung in Chrysalide. 

Ich will nun die Veränderungen verfolgen, die sich so- 
wohl in den Sufseren als inneren Theilen der^Räupe bef 
dem fortschreitenden VerwandlungS'-Procefs zeigen. ' ; 

Die Raupe hört einige Tage, ehe sie als Chrysalide er- 
scheint, auf, ssu fressen, und bleibt ruhig auf der Pflanze, die' 
ihr zur Nahrung diente, oder auch, auf der Erde sitzen« 
Dadurch gewinnen der Magen, der Darmcanal und die^ 
Gallengefässe 2eit, sich eines Theils ihres Inhalts zu tat- 
keren. Aeußerliöh beiderkt man ati der Raupet nbcb* keine 
anderen Veränderungen , als dafs die Haut etwas dünklerV 
und die'^rothen Schaalen des Kopfs und der Krahtenfüsse et- 
w>s blasser werden- Das Diiifklerwerdeh der Haut zeigt 
schon die anlangende Abldsdlig derselben von dem darunter 
liegenden Schleimnetz an« Die Schaalen, die sicfa^ebenfalts^^ 
äblosta, werden im Anfang durchsichtiger. Dafs die Raupe 
nicht mehr Mfst, kommt daher; weil die Organe des Kopfs 
sich' umzubilden anfangen^ und die Schleimhaut und Mus- 
keln' von den Schaalen sich ablösen^ so dafs die äufsereo 
Organe nicht mehr bewegt werden können« 

\ 
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Nup wühlt sich die Ranpe. entweder in die Erde eitit 
oder verkriecht sich unter Gras, Blätter, oderHolzstiikchen; 
)iier bildet sie sich eine Höhle , die sie inwendig theils zar, 
Befest'gang» theils zumSchuz gegen äofsere schädliche £in- 
\(rirkungen und zur bequemeren Lage mit vielen FUdet), wel- 
che sie aus dem Spinnapparat zieht, und durch Hin* und 
Herwenden des Kopfs an verschiedene Theile anklebt , aus«*. 

kleidet. 

Wäjirend dieser Arbeit entleert sich der Darmeanal fast 
ganz /und zum i heil auch die sogenannten Galiengefässe, 
iie je^t schon einen rüthlichen Stoff zu secerniren anfangen. 

Jezt zieht sich die Raupe um ein gutes Driftheil zusam-' 
men; die äufsere Haut wird gerunzelt und schwarz; die 
Schaalen des Kopfs und der Krallenfüsse werden ebenfaUa 
dunkler. Diese Veränderung dtr Farbe entsteht dadurch, 
dafs sich die äufseren Bedekungen von der Schleimhaut ablö- 
sen , also nicht mehr ernährt werden und anfangen auszu- 
troknen. ,, Das KOrzerwerden der Raupe geschieh ^ durch die 
Zui^aoimenziehung der Muskeln des ganzen Körpers. Da 
die zarte Schleimhaut 5 die später zur äufsern Chrysialideo* 
£[uUe wird, noch nicht fest genug ist» um der Confractipii 
der Muskeln 2U wiederstehen , so mufs sie ihrer Bewegung 
folgen.^ , Sobald sich diese äafsere Haut verhärtet, hört dzM 
Zasa^pm^nziehen, auf. : - 

Zieht man einer so verkürzten Raupe sorgfältig die äo$r 
s,ere todte Haut ab, so findet man unter dieser 4)icht mehr 
ein einer Raupe ähnliches, sondern vielmehr einem Schmet- 
terlinge g^ichendes Geschöpf. An seinem Körper kann man 
schon Kopf, Brust und Bauch unteF5cl>eiden ,. pbschon alle 
drei noch eine allgemeine ununterbrochene Höhle ausma- 
chen« An dem Kopf bemerkt man die Fühlhörner, die Pal- 
pen, den doppelten Saugrüssel , die Augen; an der Brust die 
Flügel und die Beine. Die dieses neue Geschöpf umgebende 
Haut ist am festesten^ ^o sie den Rumpf überzieht; an- 
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glaublich leicht zerreifsbar ist sie aber an den Antennea, 
Palpen, SaagrUssel, Füssen, Fügein. 

£s entsteht aber jezt die Frage , wie alle diese znni 
Theil an der Raape noch nicht vorhandenen äufseren Theild 
gebildet warden. (Es ist hier blofs davon die Rede, zci 
feigen, wie diese äufserlichen Theile an dem einem Schmet- 
terlinge so 'ähnlichen Thiere, gebildet werden, und nicht 
von der eigentlichen Bildung des Schmetterlings und seiner 
Theile . wie es erst in der Chrysalide geschieht.) 

Ich will mit der Bildung der Flügel anfangen. 

Schon t)ei der noch fressenden Raupe, von der Zeit an, 
wo sie zum vorlezten Msl ihre Haut abgestreift hat, bis zur 
Zeit, wo sie diese zum lezten Mal ablegt, um Puppe zu wer- 
den, geht der Anfang der Bildung der Flügel vor sich. Es ist 
nicht vergebens, dafs die Raupe am zweiten und dritten Ringe 
des Körpers keine Stigmaten hat; denn das ist der Ort, wo- 
die Flügel ent-stehen. Man bemerkt, dafs diese Stellen 
schon mehrere Tage, ehe sich die Ranpe einpuppt, auf je- 
der Seite, etwas anschwellen. Zieht man dann da die äuf«ere 
Haut ab, so findet man die aus demSebleimnetz hetvor^pros- 
sendeti Flügel. (Wenn man die liaupe in siedendes Wasser 
taucht, so ist es so ganz schwer nicht, die äufser«- Haut ait 
der Stelle, wo die Flügel entstehen, indem sie sich dort von 
selbst früher löset, abzuziehen. Gelingt das nicht, so mufi» 
man die Raupe auf dem Rüken öffnen, und dann am Rande- 
der durchschnittenen Hüute 'diese zu trennen, suchen. Be- 
soriders gut kann man die äufsere Haut von der Schleimhaut 
trennen bei solchen Raupen, die man durh Hunger zwingt» 
entweder sich einzupuppen, oder wenigstens Versuche dafür 
zu machen. Die Schleimhaut' ist bei ihnen nicht so leicht 
zerreifsbar, wie bei wohlgetiUhrten Raupen.) Es lösen 
sich nämlich auf jeder Seite zwei ganz kleine Tracheen- 
Bündel , die aus den groften Lofrc^r»Ulen , deren einer auf 
jeder Seite des Körpers innerhalb der Muskeln hinläuft, 

\ 
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entspringen I und zwisichen den Maskeln bindurch an 4$$ 
/Schleimnetz gfedrungen waren, mit ihren äafseren Enden\ 
ganz von den Muskeln ab^, und werden vermittelst der Luft» 
die sie bei der Respiration ausdehnt und ausstrekt, und auch 
vermittelst ihres zunehmenden WachsthumSy in das feine 
Schleimnetz hineingedrängt. Diese noch ganz lokere Haut 
folgt der Bewegung der Triacheen, und bildet so den LJeberr 
zug der Flügel » die man an der enthäuteten Raupe wahr« 
nimmt. Dieser Ueberzug ist aber weit dünner» aU d^r des 
übrigen Körpers, eben weil er eine Ausdehnung des feinen 
Schleimnetze3 ist. Je, früher man die äufsere Ij[aut w^gnehr 
men kann, desto bemerkbarer ist es, flafs durch die Tra- 
cheen der Grund der Flügel gebildet wird. Erst siebt matf 
blofs eine Trachee kn das Schleimnetz anschiefsen; so wie 
sich aber dieses zur Haut zu bilden anfängt, so zeigen sich 
auf beiden Seiten an ihr zwei Falten , ini -welche mehrere 
Tracheen, die sich überdiefs noch zerästeln, hineingehen. 
Mit dem zunehmenden Wachsthum und der Ausdehnung der 
Tracheen dehnt sich auch die sie umgebende Haut aus, und 
zwar, da sich die aufseren Enden der Tracheen immer mehr 
zerästeln, dort aber, wo sie in die Haut hineingehen, bloft 
diker werden, so, dafs sie an der Stelle die groste Breite 
hat, wo künftig der Aufsenrand des Schmetterlingsflügels 
gebildet wird, Dafs diese Haut die gleiche sey, die den 
übrigen Körper umschliefst, zeigt sich, wenn man das gai^e 
Schleimnet^ abschält, wo sich dann die Tracheen aus den 
Flügeln herausziehen lassen, und diese Flügel blofs als 
Sake -der Schleimhaut erscheinen. 

Die an der enthäuteten Raupe befindlichen Flügel ent«- 
halten keinen eigenen StoiF, der in der Chrysalide zur BlI- 
ddi^ dek eigentlichen SchmetterlingsflQgels verwan(]t ^^ürde, 
sondern man findet in ihnen blofs Tracheen und allgemeinen 
Nahrungssaft, Man kann auch durch eipe Oeffnung, die 
man an diesen Flügeln macht, das Thier £a$t ganz von seinem 



Nahrungs^ft entleeren» and dann Tällt der vorher etwas auf- 
gedunsene Flugelsak ganz zusammen. Noch mufs. Ich be- 
merken 9 dafs gegen das Ende desRaupenzustandes die Häute 
der Flügel schwammigter und gerunzelt werden , was zu 
ihrer Ausdehnung beim Abstreifen der Raupenbaut nothwen« 
dig ist. 

Die sechs Beine» die man an dem aus der Raupenhaut 
gezogenen Geschöpf bemerkt; entstehen aus den sechs Kral- 
lenfussen der Raupe. Sobald das Einpuppungsg^sch'aft an- 
fängt, und man die äufsere Haut von der ^Schleimhaut künst- 
lich trennen kann , so kann man audi die Schaalen der vor- 
deren sechs Füsse lösen ; an den sechs blofsgelegten Füssen 
bemerkt ntan anfangs noch keine Veränderung; sie enthai- 
ten blofs neben einigen feinen Muskeln und Nahrungssaft 
mehrere Tracheen , worunter aber eine auffallend stark ist» 
Wie aber die Zeit der flinpuppung !mmer näher rükt, und 
man die Schaalen wegnimmt, (drei bis vierTage^ ehe die 
Verwandlung Vor sich geht, wo die Raupe schon keine 
Nahrung mehr zu sich nimmt,) so bemerkt man aucbf daft 
diß Beine anfangen zu wachsen. Da sie aber in ihrer alten 
Hülle nicht mehr Raum haben, so wachsen sie nach und 
"nach rükwärts zu, so dafs man schon ihren oberen Theil 
daraus hervorstehen sieht; noch später hat sich schon die 
Hälfte daraus gewikelt, und zulezt findet man nur noch die 
Spizen in den alten Schaalen befestigt. Diese neuen Beine 
sind aber nicht ausgestrekt» sondern der Theil, der aufser 
der Schaale ist, liegt geschlängelt zwischen der alten Haut 
und dem K&rper. Die Schleimhaut, die diese Beine um- 
giebt, ist sehr dünn. Die Bildung dieser sechs Beine seheint 

mir ebenfalls zum Theil durch das Wachsthum und die Aus- 

1 ... 

dehnung der Tracheen Vermittelst der Respiration bewerk- 
stelligt zu werden. 

Die BUdung der Antennen geschieht auf gleiche Art, 
wie die der Beine. Auch in ihnen bemerkt man eine sehr 
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starke Trachpc , die sicji imiper mehr vergröfsert, und mit 
deren Wachsthatn auch die Antennen zunehtpen. Nur das 
mufs ich hier bemerken» dafs man die neu gebildeten Anten- 
nen oft durch die Kopfschaale hindurch scheinen, sieht , und 
glauben köunte, als entstünden sie unter der Schaale oben 
auf dem Kopf» da man von aussen dort ihren Ursprung wahr- 
nimmt. Dieses kommt aber daher» weil durch die sehrgrofse 
Masse des sich ausbildenden Rüssfels und durch die anschwel- 
lenden Antennen selbst der eig^entliche Kopf sich aus der 
äufäeren Schaale zurükziehen mufs. uncj. dann die Antennen» 
die ihre Spizen noch Immer in der ehemaligen Antennen- 
schaale haben» äu&erlich so erscheinen^ als wenn sie oben 
auf dem Kopf entstünden. 

Die Palpen bilden sich auf gleiche Weise wie die An- 
tennen. 

Was die Spiralznnge betrifft» so entsteht ihre Basis aqs 
der Muskulatur der Maxilieh. Man bemerkt zur Zeit der 
Verwandlung an der Basis jeder Maxille ein Anschwellen, 
und von dieser Ansch>yellung aus krümmt sich auf jeder 
Seite aufserhalb der andern Organe des Kopfs nach und nach 
eine starke Trachee» die die zarte Schleimhaut vor sich hin 
ausdehnt» aufwärts» bis sie in gleicher Höhe n^it dem obe- 
ren Theil des Kopfs steht. Mit zunehmender Ausbildung 
verkleinern sich die Anischwellungen. Die beiden Theile der 
Spiralzange berühren sich blofs an den Spizen zwischen den 
Basen der Antennen. Ihre Basen stehen», wie die der Ma- 
xillen» aus einander» und zwischen ihnen bemerkt man die 
OefFnuBg des Oesophagus » in der meistens noch ein verhär- 
tetes Stükchen Schleim liegt» das an einer Lipp^ der Raupe 
befestigt ist und erst durc^ das Abstreifen der Haut heraus- 
gezogen wird. Zwischen den Basen der beiden Theile des 
Rüssels und dem Oesophagus findet jezt noch keine Verf>in- 
dnng statt. 

I& den Beinen» den Antennen ^ den Palpen, den bei- 
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4,ei) Tbeilen des Saugrfissels ht nichts ^nd^res enthalten^ ^Is 
allgemeiner N^hrapgssafc i^nd Tracheen. Zerschneidet man 
einen yon diesen Theilen^ so fliefst der Nafirungssafc in 
großer Menge herauf ^ 

Es sct^eiot also nach dem allem» daft die äufseren Tbeil« 
die man an dem unt^^r de|r Ranpenhaot befindlichen Geschöpf 
aptrifFty die gleichen seyen, d|e schon die Raupe besafs^ 
und dafs sie zum Theil blgfs du|:ch die Ausdehnung der in 
ihnen befindlichenTracheen i|nd durch den andringenden Na^-* 
rangssaft y^rgrclfsert und ^erst sp'^ter in der Chrysalide zu 
Theilen des Schmetterlings völlig ausgebildet werden« Es 
versteht sich übrigens von §elbst, dafs noch andere Kräfte , 
wie die bildende Kraft des Organismus , zur Bildung dieser 
Theile mitwirken ; denn mit der cbigen Erklärung wäre 
weder die Form noch dieGröfse dieser verschiedenen Organe 
gegeben. Ich suche hier blofs dar^uthun , dafs diese Theile 
nicht neu in der Raupe gebildet f sondern blofs Ausbildungen 
der alten seyen. 

Das Skelett dieser Theile und der künftig daraus sich 
vollkommen entwikelnden Organe » bilden die Tracheen* 
Man findet diese Tracheen alle späterhin im vollkommenen 
Insect wieder; im Saugrüssel z. B^ sind es die zwei dunl^- 
leren Streifen, die man, gegen inn^p auf ihm si^ht. Es entr 
wikeln sich aus denselben . wenn man bei einem Schmetter- 
ling den SangrUssel^ indem noch eingesogene flüssige Nah-? 
rung ist, abschneidet, gleich Luftblasen. 2um Belege» daf^ 
durch den Wacbsthnm der Tracheen, und durch die Ausdeh- 
.nung der Schleimhaut der Organe der Raupe, vermittelst je- 
Des , zum Theil die äufsercin Organe des schmetterlingähn- 
lichen Geschöpfs erzeugt und.njcht neugescbafifen y^erden, 
mag das dienen , d^fs vyenq man das Schleimn^tz und di^ 
Tracheen an der Stelle, wo die Flügel entstehen sollen , 
schon an der Raupe verleset, diese bei der Verwandlung gan^ 
verui)staltet erscheinen ; ferner dafs wenn man die Antennen^ 
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pder die KrallenfÜsse, oder die Palpen an der Raupe zer- 
stört, sie sich in der Chrysalide gar nicht oder doch ver- 
stümmelt vorfinden. Auch defswegen scheint es mir, dafs 
die Schmetterlings -Beine biofs umgebildete Raupen -Beine 
seyen, weil nie einer Raupenart ein Paar dieser KrallenfÜsse 
fehlt, da ihnen doch oft mehrere Paare der Fleiscbfüsse man- 
geln. Schon die Natur hat die äufserlichen Theile derRaope, 
die später auch dem Schmetterling , pbschon verändert, zu- 
kommen , mit harten Hüllen «geschüzt. 

Da das Rükengefäfs gar nicht verändert wird, das Ner- 
vensystem, der Speisecanal, die Speichel- und Gallen- Ge« 
fasse blofs umgebildet werden , so kann ich nicht begreifen, 
warum, die äufseren Organe des Körpers, die doch in der 
Raupe und dem Schmetterling die gleiche Zahl und den glei- 
chen Endzwek haben , aus neu in der Raupe entstehenden 
Keimen, und nicht aus den schon vorhandenen, sollten ge- 
bildet werden. Uebrigens mufs ich bemerken, dafs ich nie 
die besonderen Keime der Antennen , der Palpen , oder die 
von Herold angegebenen zapfenförmigen Auswüchse des 
Schleimnetzes zwischen den Krallenfüssen , die einst zu den 
Beinen des Schmetterlings werden sollen, pd^r auch die von 
ihm angegebenen Flügelkeime finden konnte. Wenn Flügel- 
keime da sind, so müssen sie auf der Schleimhaut liegen, 
und also zur Zeit der Einpuppung die Muskeln an jenen Stel- 
len schon in der Raupe verschwinden, da man früher dort 
solche bemerkt. Aber wie kommAi ^enn diese Flügelkeime 
nach aufsen, und wie dringen sie in das Schleimnetz hinein ? 
Die Organe der Raupe sind ja selbst schon Keime, ich weifs 
nicht, warum man poch neue suchen will. 

Was jene weifsen Fettklümpchen (>etrifilt, die einige 
Naturforscher, wie Lyonet, alsKeinie der neogebildeten Or- 
gane, angeben, so mnf^ ich bemerken, dafs ich sie nicht in 
allen Subjecten fand, dafs sie in Zahl und Lage sehr variren, 
dals ich sehr oft , besonders in den Cfarysaliden , gelbes Fett 
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|n weifses übergehen sah ,' und dafs jene Klümpcheh innerf 
}]ißAb der Muskeln,^ und nicht auf ^^m Schhünnetz liegen ^ 
oocb mit ihm in Verbinduog stehen. ^^ 

So viel bis jezt iiber die Umänderungen , die die äüfse« 
ten Organe der Raupe erlitten haben ; nun zu denen der in- 
neren Tbeile. £s sind fplgende: 

Das ROHengefäfs ist blofs durch die allgemeine Verkfir-- 
zung auch zusammengezogen worden , fährt aber immer 
noch fort sic,h zu bewegen. Die das Gangliensystemf ver- 
bindenden Stränge sind wegeuider allgemeinen Zusammen« 
Ziehung des Körpers nicht mehr ausgestrekt^ sondern ge-<^ 
schlängelt. Der ganze Speisecanal ist in sich selbst zusam- 
mengezogen, und seine Breite ist nicht mehr so grofs, wie 
in der Raupe; die peristältische Bewegung ist ganz verloren 
gegangen. Die Speichelabsonderung hört auch auf. Die 
Spinngefässe sind zu dünnen» von ihrem vorigen Inhalt entr 
leerten Fäden vervyandelt.* Die sogenannten GallengePässe 
sind etwas zusammengezogen , und enthalten nicht mehr je- 
nen weissen Stoff , 'sondern einen -röthlichen; übrigens be- 
merkt m^n in ihnen unter dem Microscop immer noch eine 
belle Flüssigkeit , und einen festen in dieser Flüssigkeit 
schwimmenden Stoff. Alle Muskeln haben sich so contra- 
hirt» dafs man sie kaum von einander unterscheiden kann. 
'^Was die Genitalien betrift, so schienen mir die nierenfbrmi- 
gen Körperchen im männlichen Geschlecht schon etwas zu-^ 
sammengerükt. 

In dem Magen findet man einen rothlichtbraunen dik- 
lichten S^ft« Ich halte diesen Saft theils für Speichel und 
Magenschleim I theils für einen Rest der Stoffe , die zum 
TfaeH von den Wandungen des Magen$ vqir der ^inpuppur^^ 
hätten eingesogen; zumTheil durch die peristältische Bewe- 
gung aus dem Körper hätten geschafft werden suUen. Ist 
nämlich dieser Saft flüssig» so coagulirt er zum Theil durch 
zugesezte Säuren; ist er aber schon elngetroknetp wie es in 



der Puppe ipäterhin geschieht» und wird er mit Wassev ge* 
kocht f SP erhält das Wasser gleich ein weisses Wölkchen. 
Man kann das Wasser mehrere Mal abgiefsen und frisches 
hinzusetzen, und doch wird es noch durch jenes Wölkchen 
getrübt^ L'äfst man d^s abgegossene Wasser erkalten, so zei- 
gen sich viele weisse Fioken, die sich bald. auf den Grund 
des Gefässes sezen. Dieses deutete also auf noch unaufge- 
sogenen Chylus. Als Rükstand nach dem Sieden erhält man 
eine feste Materie» die man in ein Pulver zei^reiben kann« 
welches sich weder in kaltem noch siedendem Wasser mehr 
auflösen läfst, wohl aber darin erweicht. Dieser rqthlich- 
braune Saft findet sich besonders bei solchen Raupen in grofier 
Menge , die durpb Hunger zum Einpuppen ges^wangen 
wurden, 

Wenn nan die oben beschriebenen aufseren Organe un«» 
ter der Raupenhaut einea gewifsen Grad von Ausbildung er- 
reicht haben, und von jener nicht mehr enthalten werden 
können, so spaltet sich den Suturemi-nach die Schaale des 
Kopfs and die Haut auf dem Rüken gleich hinter jenem» 
Das Inject macht convolsivische Bewegungen, und die Haut 
streift sich ab* Die Kopfschaale wird auf der Bauchseite 
herabgezogen, pnd difses geschieht zu folgendem Zwek: 

Wir wissen nämlich» dafs die zwei Theile der Spiral- 
znnge aufwärts zusammen getchlageh unter der Kopfschaale 

tgen; ihr oberstes Ende ist an jene etw^s befestigt ; zu- 
hieb halten auch noch die Antennen in den Spizen ihrer 
vorigen Hiiilen, so wie auch die Palpen und die Beine. Nun 
werden durch das Abstreifen der Kopfschaale auf der Bauch^ 
Seite die zwei Theile der Zunge mit herabgezogen, in eine 
gerade Lagf^ gebracht, und von ihren Basen an» welche zu« 
sammenrüken und die Mündung des Oesophagus so ver* 
scblief^^n, bis an ihre Spizen s^n einander ange'eg^. Ebenso 
werden die Ai^tennen, die Palpen und die Beine herabgezo- 
gen i^pd 4u&gestr^kt« Auch die Fiägel werden dadurch et« 
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wa« aosgtetrekt ubd an den Rumpf angelegt,: denn da die 
H^at sich oben hinter dem Kopfe spaltet, so' wird «in Tbeil 
derselben schief gegen den Bauch gezogen^ welcher Rieh* 
tnng- dann die Flügel» deren Haut, wie oben erwähnt, et- 
was schwampDigt und ranzlich geworden ist, um diese Au^^r 

« 

strekungi ohne zerrissen zu werden, ertragen zu können^ 
folgen müssen. 

So wie die Antennen,,- der Säugrüssel, die Palpen und 
Beine durch das Herabstreifen d^r Haut in ihre gehörige 
Lage gebracht worden ^pd, so lösen si<^ ihre Enden durch 
das weitere HinunterrÜken der Raupenbaut vermittelst der 
convulsivischen Bewegungen , die die neuentstandene Puppe 
macht, aus ihren vormallg^:i Schaalen« Mit dem Abstreifen 
der Haut kleben sich die verschiedenen* Orgaoe über dem 
Kompf^ zusammen , und ihre Hüllen bilden nach und pach 
die harte äufsere Kri^te der C.hrysalide, wd die insereii 
Scheidevi^ände der Theile, . v 

J£rst in der Gbry«Ajide fängt die BiMung der den Schmetr 
terling auszeichnenden Jmfseren Organe um die Tracheen 
herum, die^das $kiA«j(bliiltr dieser :i'hej}e. ätisttiaphen, an^ 
Man mufs also nicht^ glauben , dafs in den äufseren Thi^ileii 
des Utftör der Raupenhaut^ gefundenen Geschöpfes Kchon eine 
andere Bildung vorgeg^^i^>9;-sey., als die Ausdehnung der 
das Skelej^t der k^nfcijgen T^eile d^r.S^hmetU^rlings bilden- 
* den.Ti^cheen, und als die Ausdehnung def^ Schleimhaut» die 
sich später iirerbljirt«t,:::ijnd^.-di^ au^l^ldendea Theile ua\- 
scbliefst* • • . M '..t. • . . , - . ,A 

In der, )Ea.r Z^it d^r Efpfiuppung abgestreiften Raupent 
haut findet man Immer ^e- Menge Tracheen « die auf der 
inneren Seite des S[tigmas festsjzen» £s sind aber dieses 
nicht eigentliche Tr^ach^en^, liBondefn nqr dieJnneren HUute 
der gröfseren Stämme, die dann in der (^hrysalide neu ge* 
bildet werden. 

. Da ich die Aushjldungvdes Schmetterlings in ietChrj^ 
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ialide nicht so genati^ beobachtet habe, als die Ver^Mfidlntig 
det Raupe in Chrysafide, so will ich hier nar noch einige 
allgemeine Beobacfatangen darüber angeben« 

Unter den verhärteten Häatea der Chrysalide bildet sich 
ri«e neue allgemeine Haut, sowohl für den Ram^f al» föi^ 
die Extremitäten, die ebenfalls nach und nach fester wird, 
nnd das Hautsystem des Schmetterlings auiftmaoht- Die 
Haut 'des Rumpfs zieht sich aÜer^ S(4>ald ste^eioige Festig« 
keit erhalten hat, hinter deip Kopf tad der Brust zuis^anämen, 
und bildet so die drei nur dnrcb^^ftane Canäle znsammen- 
hUngenden Höhlen des Schmetterlings; nämlich die Kopf- 
Brust- und Bauchhöhle« > 

Alle Theile^ äuob die Extremitäten werden Jmmer vom 
Nahningssaft bespült) in den Flügeln abert sobald sie in ih<^ 
rer Bildung etwas 'vorgerükt sind, bilden sich eigene Öanäl^ 
die den Nahrui^gssaft in sie hinein filhren. Die&e Canäle 
entstehen dadurch^ däfs beide Platten der Fiügelbäute nicht 
Vf5llig sich Bi» die zwischen ihnen fevüajifehdeh lAiftgefässe 
anschließen y* sondern sich etwaii4:iteiiuis«;'^ * In dle^§ so ent- 
standenen Zwischenräume fiielst'^inn ilei* Nahrungssaft 
hinein. ^ 

Die Veränderungen an den hnteren Theilen sind folgen- 
de: Die die Nervenknoten verbindenden Stränge faWg^n'ad 
sich in sich selbst znttsammen ^zt stehen^' und w^den da« 
flurch etwas rflfieh Die Netv^Aöefted selbst .rül^te^äsa^ 
ineii. ^Der etitb dei^elhen ib^^rt^ich nim' vieles 'der Basis 
des Hirnknotens; verbinden kann er sich aber nicht mit ihnii 
Itidem äet^Oeso^h^gifs Sswisehei^^Hdifn Hindi^ch lätift. Zwei 
Nervenknoten, def dritte nnd> vierte, oier der' vierte und 
fütfte schmeli^en' -In einen, fl^ie ssw&i hintersten Nerven^ 
knoten scheinen sich gafis^ naifih «utid^oaeii blols in Nerven^ 
stränge aufzulösen» ' •'- '*'- - 

Der Sp^isecanal wird immer zarter und dünner, so dafs 
ehi Aägetiblik da ist i wo man wed^Mag^ noch ITarmcanal 
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von eiimnder antencheiden jkann^ Der Oesophagus verlän-^ 
gert sich nun, und wird zu einem dünnen durchsichtigen 
Faden; -an seinem hinteren Ende, wo er io die Bauchhöfale 
tritt» bemerkt man die anfangende Bildung deg Honigma«» 
gens; zmtßt entsteht blofs eine Anschwellung, die sich aber 
späterhin zu einem Säkchen ausbildet. Der eigentliche Ma* 
gen fängt aueb an, sich durch sein gerunzeltes Änseheti zu 
zeigen» In ihm troknet der oben erwähnte dur.kelrothe Saft 
ein, und nimmt ganz dessen Form an. Verhärte^ er sich ab^r 
zu früh, so kann sich der Magen des Schmetterlings nicht 
bilden, und die Puppe stirbt ab. An dem Darmcanal ver- 
schwinden die Ringmuskeln; er verlängert sieb und wird 
durchsichtiger; gegen seiii hinteres Ende ,. wo der dünne 
Darm in den Mastdarm übergeht, sieht man nach und nach 
den muskulösen Blinddarm hervorspross^n. Erst gegen daf 
Ende des Chrysalidenzustandes nimmt der Darmcanal seine, 
Windungen ganz an. 

An den Gallen gefässen bemerkt qnan blofs , dafs sie 
nichts in den Darmcanal ausscheiden, und dafs der in ihnen 
enthaltene Saft röthlich ist. An dem Luftgefäfs-System ge- 
schieht die Veränderung» dafs an den Enden der Tracheen, 
eine Ausdehnung der äusseren Haut in Blasen entsteht. Die^ 
Spinngefässe sind nach und nach ganz versi^hwunden. A^ucb 
die Muskeln verlieren sich nach und nach.' '. .*^ 

Zur Umbildung aller dieser Theile und zur Bildung 'der 
Extremitäten deliquescirt das' Fett, theiis iii ejrieri gelben,* 
theils in einen grünlichblaueh'Brey, welcher sich mit dem 
alten Nahrüngssaft, doch nicht völlig homogen, mischt. So 
wie sich alte Theile mehr und mehr ausbilden, bemerkt man 
ein Abnehmen dieses Breyes. Aus ihm schiefsen auch diQ 
neuen Moskelfasern zur Bewegung des Schmetterlings an."* 
Im Schmetterlinge selbst trift man von jeneni^ett t>lö{s noch 
die keulenförmigen Bälge. 

Etwa in der Mitte der Eifipuppungs-Zelt seh wizt durch 
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die allgemeineii tieuenBedekatigen desskhbildeodeti Schmet- 
terlings ein Schleim, der anter der Gentalt von Icleinen Kü-« 
gelcben aussen anschießt, tt^elcbe üachher za FlUgdschüp« 
pen und Haaren werden. 

Was die Ausbildang det Genitalien in beiden Geschlech- 
tern betrift , so kontite ich ini Allgemeinen folgendes bemer« 
ken. Die nierenförmigen Körper, die zam Hoden werden« 
rüken ganz an einander; nach nnd nach gehen sie in einan-» 
der über und bilden einen Korper. Nun fängt aus dem un« 
fer dem Mastdarm liegenden Körperchen die Bildung des ge* 
meinschaftlichen Saamenganges an. Sein vorderes ' Ende 
schliefst sich an den Ausfuhrungsgang des Hodens. Der ge- 
meinschaftliche Saamengang nimmt immer an Lange mehr 
in und schlängelt sich; ah seinem Anfang« dort wo dieHo- 
den-Ausführungsgänge zu ihm treten, fangen die Saamen« 
1)läschen an, sich zu entwikeln. Aus seinem Ende cntwi- 
kelt sich nach und nach das mänlilicbe Glied, und dessen 
Muskel und Hülfswerkzeuge. 

Was die weiblichen Geschlechtswerkzeuge betrift, so 
zieht sich das H'ä'utchen, das dii?.£yerröhren uo^giebt, von 
hinten nach vorne über dietEyerröhren ab, da. diese zu 
wachsen anfange. Durch die Verkürzung der' Raupe bei 
der Einpuppung rükt auch das untf r dem Mastdarm lie'gende 
Körperchen an die Fäden, di^ von den Eyerrühren her unter 
den Mastdarm traten, und vereinigt sich mit ihnen» Die 
EyerrÖhren fangen nun an, sich riach allen Dimensionen zu 
vergröfsern. Die zwei fäden, di^. vom den Eyerröhren aus 
unter den Mastdarm treten, gehen .da in einander über und 
werden zum gemeinschaftlichen Aosführ^ngsgang der Eyer« 
J^uB dem an ihnen liegenden oben erwähnten Körperchen 
fängt die Bildung der Absonderungs- Organe an, die dann 
später in den g'emeins>:haftlichen Eyergang Übergehen. 

Am Ende derVerpuppung fängt der Hoden schon an^ 

Saa- 
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Saamen zu b^reiteo; eben so bemerkt man in den EyerrÖh« 
ren die sich entwikelnden Eyer. 

So wie nun der Schmetterling der Zeit seines Aus-^ 
schlupfens nahe ist^ so kommen die umgewandelten inneren 
Organe wieder in Tfaätigkeit. Der Speichel fängt wieder 
Slu, abgesondert zu werden, und den im Magen eingetrok« 
neten Saft aufzulösen. Auch die Gallengefässe fangen an 
sehr stark zu secerniren, und äinen erst gelbrothen, dann 
weifsen Stoff in den Ehirmcanal zu' ergiefsen« Die peristal« 
tische Bewegung nimmt wieder ihren Anfang! Man be-* 
merkt auch auf angebrachte mechanische Reize Bewegun- 
gen an den äufseren Theilen. 

Endlich sprengt der Schmetterling die ihn umgebende 
Hülle 4 und windet sich daraus hervor. Schon während des 
Herauswindens entleert er sich des* von den sogenannten Gal- 
lengefässen abgesonderten Stoffes, in Verbindung mit der 
im Magen durch den Speichel aufgelösten Materie. 

Der Schmetterling kann sich aber noch nicht auf seinen 
Flügeln erheben, denn sie sind noch gerunzelt und weich. 
Da sie nun nicht mehr in harte Schaalen eingeschlos- 
sen sind, breiten jsich ihre Falten aus, indem die geschtän- 
gelten Tracheen vermittelst der respirirten Luft aasgestrekt 
wer4en. Zugleich troknen sie an der atmosphärischen 
Luft 9 so dafs sie einige Steifigkeit erhalten. Jezt ist die 
Bildung des Schmette]:lings vollendet 

Ich will hier nur, noch .im Allgemeinen einige Beobach- 
tungen über die Verwandlung der Larve des Rhagium Inqui- 
sitor angeben: , , 

Die Larve dieses Insec':St die sich meistens in abgestor** 
benen Holzst'ämmen aufhält , nagt sich , sobald sie zur Ver- 
wandlung hirilänglich ausgebildet ist, unter der Rinde des 
Baums eine ovale, einen halben bis ganzen Zolllange und 
beinahe eben so breite^ kbir blo(s etwa drei bis vier Linien 
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hohe Höhle, in der sie ihre Verwandlang dorchtoacht. Ziebf 
man ein oder zwei Tage, ehelich die Larve verwandelt^ 
ihr die äufsere Haut ab, so.iindet man unter dieser das voll- 
kommene Insecl, qbschon noch kaum erkenfl{)an Auch hier 
sind die sechs Füsse des zukünftigen vollkommenen Insects 
tnit ihren Spizen noch in den Krallenfüsi^en der Larve be** 
festigt; die Palpen, Antennen, so wie die Maxillen ,c hal- 
ten ebenfalls in den Schaalen dieser Qrggnf, wie sie an der 
Larve waren, noch fest. Die Fiügei zeigen sich als vier 
kleine Auswüchse auf beiden Seiten, des Körpers. Wenn die 
Larve bei der Verwandlung ihre Haut abstreift, so geschieht 
es auf gleiche Art, wie oben bei der Raupe erwähnt wurde. 
Alle äufseren Organe , selbst die Flügel , kommen eben so 
zu liegen, wie, in der Chrysalide des Schmetterlings; sie < 
kleben sich'aber nicht so über den Rumpf zusammen, und 
bilden keine eigentliche Chrysalide, wie es bei den Schmet- 
terlingen geschieht; sie liegen blofs neben einander über 
dem Rumpf. Uebrigens ist die äufsere Haut, die dieses 
dem vollkommenen Insect so ähnliche Geschöpf bedekt, nicht 
die Haut, die nachher das vollkommene Insect bekleidet, 
sondern diese bildet sich erst unter ihr. 

Nach und nach wachsen nun die äufseren Organe. Die 
Flügel, sobald ihre Muskeln, von deneh sie im vollhomme- 
nen Zustand bewegt werden, gebildet sind, ziehen sich 
mehr auf die Rukenseite. So wie sich das Insect seiner 
vollständigen Aasbildung nähert, bemerkt man eine Färbung 
seiner Bedekungen. Doch ist^dlese Färbung, sq lange das 
Insect unter der Holzrinde ist, nie so stark, als wenn es 
einmal darunter hervorgetreten ist. Die alle äufseren Theile 
äes Körpers umgebende Haut schält sich nach und nach ab» 
das, Insect fängt schon an sich zu bewegen, und nun tritt 
es nach einigen Tagen durch ein Loch, das es sich in die 
Rinde nagt, mit der Aufsenwelt in Verbindung. , 

Die Verwandlang der Larve der Cerambyx Heros schien 
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mir ganz auf dte gleicbe Wehe vorifticb ZQ geben / wie die 
dßr Larve des Rhagiam iuqüisitbr. 



> lieber die Bilduagssjtufe der Insecten. 

Wird dieCIasse der Inaecteik ith Allg^meiben betrach- 
tet, so ergiebt sieb bei ibnen sebon durch die Vietfachbeit 
der Organe, aus denen sie besteben, eine b5ber(§ Stafe, 
welche sie in der Reihe der Thierarteii einnebmen , sofern 
ihi Gegentbeil Einfachheit fm Organismus Annäherung zur 
untersten G ranze des Thierreicbs und Un Vollkommenheit 
bezeichnet. 

In ihrer aufseren Bildung haben die Insecten mit den 
Wirbelthi«ren das gemein , dafs ihr Körper symmetrisch in 
eine rechte und linke Hälfte getbeilt is^» eine RQken- und 
Bäuchseite hat, und dafs ihr vorderes Ende durch ein Hirn, 
und durch die ausgezeichnetesten Sinn^Organe, so wie durch 
den Anfang des Speisewegs ein Kopf wird. - Diesem nach 
scheint Lagerung des Hirns sieht biofs 'mit Lagerung der 
höheren Sinn-Organe, wie der Augen, sondern auch mit der 
Bildurgdes^Anfangs vomSpeisecanal in einem lioth wendigen 
^nsammenhang zustehen^ Si»Bso^«fe<^tilftS»eten mit den 
Wirbetthieren gemein, dafs sie zweierlei getrennte Ge- 
schlechter baben> «nd dafs die Gescblechtstheile auch bei ih- 
nen, so ^ie der Ausgang des Nabrungsweges an idem dem 
Kopf entgegengesezten Ende liegen. 

Wehb unter den Thieren mit Wirbeln , welche man ge- 
wöhnlich als eipe höhere Stufe der Organisation erreichend 
ansieht^ als die wirbellosen Thiere, auf der niederen Stufe 
Kopf, Brust und Bauch, wie bei den Fischen und Schlangen^ 
ohne aufFallenden aufseren Unterschied gleichsam in eins ver- 
schmolzen sjnd^ und nurin.den höheren Classen dieser Tliier- 
ordnung diese drei Tfaeile des K&rpers abgesondert hervor- 

. 5* ■ 
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treten y so zAgjt sich bei den iDsecteii noth eine ?ollkeinine* 
nere äafsere Trennung de» Kopfs, der Brust un4 des Baocb(jf 
von einander; aber diese Trennung findet gleichsam nur in 
ihren höheren Ordnungen statt; in ihren niederen» wie bei 
den Araneiden , ist kaum der Kopf äufi^rlicb noch unter- 
schieden, in vielen von den'Apteris, wie bei Oniscus und 
Jolas, findet sich kein äufserer Untersebied mehr zwischen 
Brust und Abdomen. Mit der höheren Stufe, welche difi 
Insecten bierin einnehmen, stimmt ihr geringes Reproductions- 
Vermögen ^herein, einzelne verloren gegangene Theile zu ety 
sezen , welche Kraft im Gegpntheil, je unvollkommener und 
einfocher eine Thterart ist, mit desto gröfserer Stärke sieb 
ausspricht Es stimmt ferner damit bei den Insecten überein^ 
d^fs sie im Verhältnisse zu ihrem kurzen Leben eben so viel 
und oft sogar viel mehr Zeit braucben , um sich ganz auszt^r 
bilden, als die Mammalien und der JVlenscb selbst. 

Innere Vollkommenheit spricht sieb aber bei den höhe- 
ren Ordnungen der Jnsecten auch noch von einer ganz an- 
deren jSeite aus* Von den niederen Thieren schon daria 
verschieder, dafs auch bei ihnen ein über das übrige Nerven- 
system dein Uebergewicht zeigendes Hirn statt findet, stehen 
sie sogar den! Menschen gegenübelf durch mai^nigfattige Aeus- 
serung eines geistigen Vermögens, das bei den Bienen und 
.Ameisen als wirklicher Ver9taQd unläugbar €;rscheint, dem 
zwar, was beim Menschen der Fall nicht ist, ein höchst aus- 
gebildeter thierischer Instinct zur Seite steht, ohpe dafs je- 
doch in diesem jener Verstand allein gegründet seyn könnte« 
Man darf hierüber, um wenigstens den A^meisen .wirkliche 
Vernunft zugestehen zu mQfsen, nur die Schrift des junge-, 
ren Hubers ^ sur les moeurs des fourmis indi^^ne^, pacb- 
sehen. ' 

. Lassen i^ich aber die Insecten und vqrzüglieh die höhe- 
ren Ordnungen, unter ihnen , die Hymenoptera^, . nicht anse- 
hea als^eipe:in der einfach» Reihe dex: Thlerarten niedrig 



69 

ftpTienie K\m^, fondern 'milssen sie eher angeselitfi wer«» 
den ak dem Menschen^jond den höheren Mammalien gegen« 
überstehend, als der höchste Grad von Ausbildung. imKör-r 
perlichen wie im Qektigen^ zu der die Natur in einer ge- 
wissen Richtung der Tfaierheit iiberhaopt %ti unserer Erd^ 
gelangen konnte, ^o wird auf der einen Seite schon ^ne 
lilannig£eiltigkeit sicii/zam vpcaus erwarten lassen» Wodurcb 
die Natur strebte, die« Stufe körperlicher und gütiger Voll-«^ 
kommenb^it in dieser Thierklasse überhaupt zu jprreichen; 
auf der andren Seite aber «Verden die vpllkomn^enen Ipsecteiii 
weil sie Vervollkommnung einer anderen Richtung derallg^« 
ineioön Thierhelt'sind, '. als die Säugthiere und <der Mensch, 
aaannigfaltige Gegensätze schw in ihrer thierischen Oeeöno« 
inie ge^en diese Geschöpfe und also gegen uns selbst darbie- 
ten; und die Vergleichttfag dessen, wasmantlbereinstimmeii* 
des so wie unterscheidendes in der thieriscben Oeconomie , 
der Insecten findet, mit der thierlschexi Oeconomie des Men- ' 
^cb^n , muft nothw^endig Aufschlüsse gewithreo , selbst itf 
Absicht auf diesen Letzteren. 

Wsfs nun die Mannigfaltigkeit der Ihseeten betrifi, bei 
welchen die geflügelten Arten , im Gegensäz i^u den Wirbel- 
tfaieren, die JiSchste Stufe von Ausbildung darzubieten sehe!* 
nen, so zeigen die InseeteniiMi^BfidMieiiteriifigen nicht nur 
dieselbe Farbenpracht, wie die Vögel, mit welchen sie auch, 
darin fibereinstimmen, dafs die Flügel der Rükenseite, so wie 
die Füäse der Bauchseite, zugewandt sind ^s(Hld^n, auch, wie 
ee im Wasser lebende Vögel giebt , z. 6. die Pingnipe, so le-* 
ben auch geflügelte Insecten» wie die Motbnecten, ebenfalls 
blofs auf dem Wasser > den Vögeln, die blofs bei Nacht flie- 
gen: und bei Tag ausrubeni so wie denen, welche |«i Tag nur 
thätig sind und bei Nacht ruhen , stehen schon in der Klasse 
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res B}ck die Libellen und andere geflagelte^Inseodeo el^ofiiUf 



der Schmetterlinge die Nacjit^ und Tagschmetterlinge gegen« 
iäellPyie die Ran bvögel nur von Fleisch sich nähren, so näh«' 



nur von Tbieren, nnd wie es der kdruerfressendet^tVogel 
▼iele giebty so ist aach-derBieoea and Anderer Nahrangbloft 
Pflaüzenstoff« Wenn auf dem Boden lebende Mammalien 
entweder Fleiscb fressen» oder Fon Pflanzen sieb nähren, so 
giebt es anter den Coleopteren mandie» wie ^rten ton Cmt» 
bis, die gar nicht fliegen können, nnd blofi aaf d« Erde 
laafeo , überhaupt unter dieser Klasse von Insecten ebenfaiU 
wieder Fleisch fressende und Pflanzenfressende; and wie die 
Cetace^ unter den S'äagthieren. blois im Wasser leben, -ad 
leben manche. Käfer wie Dytiscos, Hydrophilas ebenfalls 
liar In diesem Elemente. 

« ' Die Klasse der Reptilien anter xlen Wicbelthieren hat in 
einigen Gattaogen:die auffallenden Metamorphosen, in an- 
deren das Abwerfen zusammenhängender Häate^ mit den In« 
treten gemein« Eswtederbolt sich die langgestrekte Gestalt 
der Eidechsen nnd Schlangen in. den Scnlopendren. 

Den Fisphen endlich anter den Wirbeltbleren laswi» sich 
{»mancher Beziehang die Hydrachna, Pycnogona,'Crasta- 
ceen entgegensezen , welqhQ leztere offenbar übergehen zu 
den vollkommenen Insecten. 

• Wenn es endlich einigen Uebergan;^ von den Wirbeltbie« 
ren zn den MoIIaskea and Wünnem ^It^t^ so bilden die In» 
secten- durch die Crastaceen, die Lepasarten, von ihrer Seite, 
oflSsnbar einen ähnlichen Uebergang. 

Aber schon dadurch steht das Insect den WlrbeHfaieren 
gegenüber, dafs^der« Anfang der Luftwege nicht mit. dem 
Kopf verbanden ist; im Gegen theil, wenn man-dieüberwie«^ 
gende Menge von Trabheen am hinteren Theil des Insecten-. 
Körpefs nimmt , der Anfang der Luftwege bei ihnen gegen ' 
das entgegengesezte Ende des Körpers zu gerükt ist, so daft 
bei einigen rm Wasser lebenden Larven von Insecten alle Lnßf 
zur Respiration sogar nur durch das Afterende in den Körper 
dringt. Aber auch bei den vollkommenen Insecten JhfliiiQ* 
dieser^Ursacfae das Abdomen dorclLjeine beweglichen rippent 
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^l}}Iehi»B • Ringe eigis|)tlich^n Thoraxban erhalten. Es igt 
4nejrkwUrdig f dafs eioige Annäherung zu^io^m solchen Baa 
in den Wirbelthleren sjch bei den Amphibien durch die so 
tief nach hinten, sich erstrekende Reihe von. Rippen ^ so wie 
durch dje Baucbrippen des *Abdpnainalsternunis beim Croco*- 
dill äufsert. Wahrscheinlich liegt in deopi Verpflanzen des 
Eingangs der Luftwerkzeuge voi& vorderen Ende des Kör- 
pers gegen das hintere zu, was so sehr einen Gegensaz ge« 
gen« den Bau der Wirbelthiere mache, ein Hauptgrund der 
grol'sen Verschiedertheit der ganzen thieriscbeii tiaushaltung 
der Insecten und..Wir)ieIthiere überhaupt.- 

Zunächst dürfte Folge von dem Aufhören eines auf eiki-* 
•ander liegenden doppelten Canals für Speise und Luft am 
Kopf, das Verschwinden eines kfappenartigen , den gemein- 
sobafci|chen Ausgang der Mundhöhle von unten herauf deken- 
den Unterkiefers seyn ; wogegen nun^ der blofse Oberkiefer, 
i^- eine rechte und linke Hälfte getheilt, eine verticale Mund- 
spalte bitdet. 

Mit Entfernung des Anfangs der Luftwege vom Kopf- 
ep.d^ scheint Eatfernung der Höhlen für das Geruchs -Or- 
gan gßg^ben zu seyn, das nur in den niedrigsten Klassen 
der Wirbelthiere, bei den Fischen, nicht mit dem Anfange 
der Luftwege verbunden ist. ^^Hierip mag wt.ein Grund iie- 
.gen, war.um der Kopf der Insecten nur eine einfache, vom 
Schlünde allein durchdrungene Höhle bildet. 

W^nn das Rükengefäfs ein AnalogojQ des Herzens^ je- 
doch ohne alles Gefäfssystem ist, wovon weiter unten, «o 
.ei^klärte tich, warum es n^it den Luftwegen, deren Anfang 
vorzüglich an das Abdomen verpflanzt ist, beim vollkomme- 
nen Insept ebenfalls blofs in der Bauchhöhle sich befindet. 

Wichtiger wird aber' der Umstand, dafs nun mit dem 

. Verr^ken d^s Anfangs von den Luftwegen vom vorderen 

E^de des Körpers nach hinten zu, dieser Anfang der Luftwege 

b^im vollkommenen, Insect nicht meht ein ein&cber ist, son- 



dem ein vielfacher wird^ Qamh: scheint das Zersehnitten- 
«eyn des Körpers In mebi'ere Hinge ^ was die Insecten so 
sehr auszeichnet» dafii die gan2e Classö' davon ihren Namen 
bekommen hat^ gegeben zu seyn. Sollte nicht dieses Ver« 
theiitseyn des Anfangs der Luftwege beim Insect/ da die 
Luftwege vom Kopf weggtrükt sind, seinen Grund darin 
haben » dafs in keiner Thierklasse das Nervensystem » wel- 
ches überbaiipt in den höheren Tbierklassen das charakteri- 
sirende zu seyn scheint, im Abdomen einen solchen Con* 
«entrations - Ponct besizt^ wie im Kopf , und im Gegentheil 
dort selbst schon mehr in eine net:ä;fc>rmige Verbreitung von 
Ganglien zertheilt ist 

Am wichtigsten aber nun ist diese Vervielfachung der 
Luftwege fiir die ganze innere thierische Haushaltung des 
Körpers. Wie schon Lyonet bemerkt, so dringt die Luft 
durch die sich zahllos zerästelnden Tracheen beim Insect un- 
mittelbar auch zu jedem inneren Theil seines Körpers, und 
biedurch bildet sich der gröfste physiologische Gegensaz zwi- 
schen den Insecten und den Wirbelthieren^ Da auf diese 
Art die Luft tiberall selbst auf das Blut wirken kann , und 
besonders da, Wo dieses als ernährender Stoff von deh festen 
Organen aufgesogen und umgewandelt wird, sd fällt hier- 
mit schon det b^i den Wirbel thieren, wegen des Mangels ei- 
ner unmittelbaren Verbreitung der Lnft durch den ganzen 
Körper, nöthige Kreislauf weg, durch welchen das Blut in 
' unzähligen Verästelungen von den verschiedenen Theiien , 
wo es zur Ernährung oder sonstigem Absaze oder Aufnahme 
eines Stoffes gebraucht wurde, ssu der in einer Ma59e in den 
Lungen vorhandenen Luft s^urfikgefübrt, da der chemischen 
Einwirkung dieser Luft ausgesezt, und von hier wiederum 
durch den ganzen Körper in vielen Aesten als ein unigeän- 
dertes zur Ernährung und Absonderung von neuem taugli- 
ches Blut, getrieben wird. 

Sobald aber kein Kreislauf der allgemeinen Säftemasse 
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bei den Intfeefei^ mehr statt findet, so kasn auch nicht das 
verbrauchte ton organischem Stoffe aus dem ganzen Korper 
vorerst der allgemeinen Säftemafsse wieder übergeben , und 
ersl^ vermittelst des Kreislaufs an bestimmte Absondemngs- 
Organe gebracht werden. Es mafs also bei dem Insect eine 
andere /irt von anmerklichem Wechsel des organischen Stoffs 
statt finden^ als bei Tbieren mit Kreislauf; jedes Organ mufs 
nämlich an seiner Stelle «elbst die ihm untauglich geworden 
nen Stoffe der Aussenwelt übergeben ; oder aber, wenn es 
sein bisheriges Leben fortzusezen nicht Stoff' genug bat^ oder 
einen nicht mehr tanglichen, wieder völlig in die allgemeine 
Masse des organischen Stoffs aufgelost, und aufs neue dar« 
aus construirt werden. Wahrscheinlich hängt nun hievon 
das wiederholte Häutein der äufseren Theile bei den Insecten 
ab, während der Darmcanal und die wenigen mit demselben 
zusammenhängenden hohlen Organe unter flüssigerer, schiel* 
migter Form das ihnen nöthige Äusstoisungsgesd|iäft besor« 
gen 9 die Wandungen der Tracheen aber dieses durch die 
abondante Ausdünstung der Luftwege vollbringen , vielleicht 
auch durch ihrinneessJIäateln, bei dem jedesmaligen Ab« 
streifen der Haut und der Cbrysalidenhülle. 

Theiie hingegen, welche bei den Insecten nicht mit der 
äufseren oder mit einer mehr emwävt« gekehrten Oberfläche 
zusammenhängen, l&sensich wie die Muskeln nach einiger 
Zeitjbr^ organischen Lebens ganz in der allgemeinen orga* 
nischen Flüssigkeit wieder auf, und werden von neuem ^ 
aber nicht mehr als die alt^sn Organe, construirt Auch wo 
keine solche vüUige Auflösung und Wieder-Construirung statt 
findet t zeigen doch die inneren Organe bei den Insecten ^ 
selbst ihr Nervensystem, Weit grüfs^^re Umänderungen^ als 
dieses im Allgemeinen bei den Thieren mit Kreislauf der 
Fall ist. Aus dem Mangel eines unmerklichen Wechsels des 
Stoffs bei inneren Oxganen dürfte überhaupt vielleicht die 
Notbwendigkeit der ausgezeichneten , gleichsam stofsweise 
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erscheinendea Metaihoephos^D cbervortreten ,. v^klsertfie Iji. 
sect^ Torzagsweise vor jedfir wi^vn Tbierklas^e.clwftl^e- 

Hsiren.- • ' "■' • ^ «• •- ' ^> :^*: \ :v 

. Mit unmerklichem Wecbseil fällt das Daseyti eioes lypi-r 
^batischen GefäCssystems und seiner Drüsen hiiLW^g, 0<Kwie 
das Daseyo' jenes einförmigen Mit;tc^lojrgans , in welcbes^ alle 
übrigen eingesenkt sind^ und in welches die^e, ihre, s^zu- 
ztofsenden Stoffe vorher ablagern, ebe dieselben vo^demf 
hieraus entspringenden lymphatischen Gefäfssyste^i aufge- 
nommen und einem Kreislauf übergeben werden können« : Die«^ 
ses Mittelorgan ist bei den Tbieren mit Kreislauf das.Zeilge* 
webe , und so fehlt den Insocten mit den Blutgefäften und 
den lymphatischen Gefässen ancb dieses. So wie ferner ib* 
neu mit den Blutgefässen auch der driisigte Bau der acusspn- 
dernden Oi^ane fehlen mnf!i« so muft ihnen besonders auch, 
jede Drüse ohne Ausfiibrungsgang fehlen | sie haben daher 
Iceine Milz, keine Nebennieren , keine Thymus^ keine Thy^ 
Teoidea« .. .. . 

Damit»' da& immer an Ort und Stelle die 0h dm orga- 
tiischen Lebensprocefs unbrauchbar gewordenen $toffe beim 
Insect ausgeschieden werden müssen ,. und nieht vermltCeUt 
eines Kreislaufs aus dem ganzen Koffer an besonder«; *Aus- 
stofsungsorgane gebracht werden können , bedürfen die In«- 
secten überhaupt weniger besonderer Ausstofattogsorgane* 
Es fällt daher bei ihnen die Haotausdünstung hinweg; sie 
haben kein Pancreas , wahr^ciheiQUch keine Leber. ; • 

Da die Luft aufolie Insecten wie auf andere Thiefe Qxy- 
'dirend wirkt, bei den Ias€;eten aber kein Kreislauf statt fin- 
det , so werden auch die stärksten Producte der Oxydation 
bei den Ineecten schon da sich z^gen,. wo die Luft mit dem 
ibietisehen Stoffe in die unmittelbarste Berührung trftt, und 
es wird nicht wie bei Tbieren mit Kreislauf ein apiches Prö^ 
duct der Oxydation an von den Luftwegen entfemtei} Stelleo 
erst sich samn^eln^ , Tbieriscber Stoff nimmt aber dnieb 

' Oxy. 
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Oxydation innerhalb einer gewissen Grenze an Festigkeit zu. ' 
So ist nun bei den Thieren mit Kreislauf das Skelett, pbschoo 
entfernt von den Luftwegen, zugleich das System, dessen 
Theile die gröfste Festigkeit haben, und die m chemischer. 
Hinsicht als die oxydirtesten, gleichsam als Ueberbleibsel der 
organischen Verbrennungs-Pröcesse sich zeigen. Bei den 

Insecten aiber giebt es kein eigentliches Skelett, wenn mari' 

■ . • »•.■'' • ■ ■ . ' •■»?-' 

nicht die an der Luft sichtbar erst erhärtenden äufseren.Be- 
Kleidungen der Insecten dahin rechnen will , die aber offen« 
bar mehr mit der Epiderniis und ihren verschiedenen härte- 
ren Proii^ucten der mit Kreislauf "versehenen Tfaiere Uberein- 
stimmen. Das Skelett der Insecten ist gleichsam zusammen- 
geflossen mit den Tracheen ; und wie es bei den Thieren mit 
Kreislauf das eigentlich feste Gerüste bildet, nach welchem 
sich die Anlagen der übrigen weichen Theile rictitet, so ist. 
oben geaeigt worden, dafs die Tracheen bei den insecten ei- 
gientlich das Bildungsgerüste sind, was die Formi aller ein- 
ielnln Theile bestimmt. 

Wenn? nun aber bei den Insecten aus den oben gegebe- 
iien Gründen kein anderer unmerklicher Wechsel des Stoßes 
itatt findet/ als ein- solcher, wo auf einmal. in IVIasse aller 
Stoff weggeworfen wirdV und wehn doch bei ihnen J' wie 
bei anderen Thieren, die Oxyotition im chemischen Lebens- 
procefs überwiegend ist, so mufs derjenige Antheü von Sauer-» 
Stoff, der über die Wandungen der Tracheen hinaus sich ver- 
breitet» dem allgemeinen Nabrungssaft zulezit 6ine wirkHche 
sauere Beschaffenheit mittheiien , während bei Thieren mit 
Kr^lauf schon in der Blutmasse selbst ein Unterschied in 
Absicht auf Oxj^ation der yenbsen Seite des' Gefäfssystems 
von det' arteriösen sich ausspricht, undf weil ein beständiger 
tinmerklicbör Wechsel der Theile vor sich,, die Qxydation der 
arteriösen Seite ^xie bis zur wirklichen Säurung g^t Da- 
durchi dafs die Oxydation desJBIut^ bei denlnsecten wirklich 
^bis zur Säurung geht » läfst sich auch aus ihm leichter, ob-» 
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schon nicht bei allen Insecten , darch eigene Absopdernngs« 
Organe eine eigene Säure bereiten, wie die Säi^re bei der 
Raupe der Bombyx Vipula, der Ameise u. s, ^» 

Sollte nun nicht dieser allgemeinen Säurung des Bluts 

» I ' ■ 

bei den Insecten als ein allgemeiner Gegensaz die wirklich al- 
kalinische Beschaffenheit der Secretion des Speisen wegs ent« 

^ * * * * 

gegenstehn f 

Der Organismus bedarf ^ber zum Wechselspiel seiner 
Kräfte nicht blofs difFerencer Stoffe, und ihref gegenseitigen 
Einwirkung aufeinander, sondern auch indifferenter, die bei- 

* ■ * 

derlei Extreme gleichsam vermittelnder." In dieser Hinsicht 
ist es wichtig, dafs bei allen Jnsecten eine abgesonderte Par- 
tie von Flüssigkeit vorkomme, >velche weder saqer, noch al- 
kalinisch wie die übrigen iFIüssigkeiteo , sondern völlig neo^ 
tral ist. Es ist wichtig, dafs diese Flüssigkeit eingeschlos» 
sen ist in einem Behälter, der vorzugsweise vor allen ähnli« 
eben bei den Insecten ein höheres organisches Leben zeigt. 
Es ist dieses ^die neutrale Flüssigkeit » welche in dem. Rüken- 
gefäfs eingeschlossen ist, das beständig pulsirt, ohne kleinere 
Gefässe abzugeben, noch welche zu erhalten. Wenn man 
nimmt, dafs dieses Rükengpfäfs nait dem Nervensystem durch 
den rüklaufenden Nerven/^ ^J, in der genauesten Verbindung 

*» » t » ' 

I ■ - F • 

la) Sfeh« Lyonet Traife ahatömique Chap.XI. Du Coeur« In die- 
sem Ka^Jitel giebt Lyonet gleich anfangs die Verbindung eines rük- 
lauföhde^'NferTen, den er Brid^ de TOesophage nennt, mit d6m 
Aukengtföfi an , so wie dff Verbindung dreielr kleiner Ganglien; 
die er mit dem' Nameii Ganglions frontaux belegt, mit eben dem- 
selben. Ich will hier einen Tbeil jron dem, vvas Lyonet über die 
Verbindunjg des Nervensystems mit dem Rük«iig.er4rs ?ftgt^ ange^- 
ben: Ces ganglions communiquejit, ainsi qu'on 1^. verra dank 1« 
suile, avec le» deux preniiers des 13 gros gangh'c^s de laChenille« 
Et^bomme tous communiquent les uns avec les autres, au moyen 
du'cönduit de la moelle epiniere, si ces petits gangUons attirent 
\t ivTc; dohl le coeitr lei abrenre'tans-cessc, dn ne sanroit presque 
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flieht, dafs das Nervensystem gelbst be! allen Thieren in che- 
mischer Hinsicht den indifferentesten Characrer, und wede;r 
eine^ aasgezeicbneten von Verbranntseyn , noch von Ver- 
brenn lichkeit. auf der andern Seite aber die gröfste Concen- 
. tration des organischen Lebens überhaupt zeigt , so dürfte 
wohl das Kükengefäfs in einem potbwendigen Zusammenhang 
läit dem Nervensystem bei den Insecten stehen» deren übrige 
Flüssigkeiten einen so difTerenten chemischen Charakter aus- 
pprecl^en. Man könnte selbst sagen » die herzförmige Pulsa« 
jbion des Rükengefässes, das doch bei deii Insecteti mit der alU 
gemeitien Blutmasse in keinem unmittelbaren Zusammenhang 
ßtehtf erweist dafs auch bei den Thierefn'niilt Kreislauf die 
Pnisation des Herzens noch einen unbekannten Einflufs auf 
^ie Functionen des Nervensystems habe, abgesehen v^n dem 
mechanisch^en Fortstofsen des in seiner H5hle ehthältenefii 
Bluts» Schon das Gefühl von Ohnmacht auch beim Menschen, 
i^as so häufig von der Gegend des Herzens aas^ bei noch vor- 
handenem Bewufstseyn/ geht, dürfte dieses aussprechen. 
Pef dem Mangel an Kreislauf in den Insecten bildet Wenig- 
stens das Rükengefäfs durch seine beständige Bewegung of- 
fenbar einen inperen Reiz auf das mit ihm so genau i^erbun- 
dene Neryea^stem. Dieser Reiz ist vielleicht um^ sQ noth- 
wendigef » als diesen Tbiefeff ftoch der Reis selbst erzeugter 
Jlöherer W'ärnie fehlt, als die des umgebenden Mediulns ist 
Das ^rHge Leben der mehrsten kaltblütigen Thiere und selb^ 
bei denen» die schnell sich bewegen, die Eingeschränktheit 
pnd Einfachheit ihre^ Lebensäufserungen steht in aufTallendejn 
Contrast mit der Lebendigkeit und der Mannigfaltigkeit von 
Lebensäufserungep bei den Insecten, obschon sie auch kalt- 
blütige Thiere sind. Doch dürfte die vollständige; QxydatioQ 
der Blutmasse bei ihnen , obschon si^ nicht im Kreise bewegt 
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yirdy als innerer ^eiz Cur 4as Nervensystem» ^en fehlenden 
des Kreislaufs und erhöhter tbierischer Warme überwiegend^ 
^rsezen. 

Wenn man )>edenkt , dafs beim lyiensclieii c|er Siz lebhafi- 
ter Gefühle gleichsam in der Brust, und im Herzen selbst ist^ 
io mufs die Entfernung des Analogons desHerzens, n'^mlicli 
desRßkengefässes, zugleich mit dem hauptsächlichsten Ap- 
parat der Luftwege ,- von dex grofseren Nabe d,es Kopfs bin* 
^eg, aus der Brust nämlich mehr in das Abdomen , qffenba^ 
hei den Insecten auch ihr ganzes Gefühl und £mpfindung8* 
System verändern« Sollte es vielleicht von diesem herrQhrenil 
dafs der Kopf bei d,en Insecten, getrennt vom Kprper» weni- 
ger verschiedene, und weniger lang dauernde willfcührliche 
Handlungen äufsert» der kopflose Rumpf aber noch wei^t man« 
joigfaltigere Und länger dauernde, so dafs selbst kopflose In- 
ttecteo sich noch begatten» SioUte zunächst der aufserordeiit- 
iiche Geschlechtstrieb der Insecten und der Umstand , dafi 
Ihre künstlichen Handlungen weniger auf ihre Ernährung^ 
als auf ilnre l'ortpilanzung und die Unterstütg;ung der ndteü 
Brut sich beziehen I davon herrühretpi? 

Bemerkenswürdig dürfjte doch seyn, daf^ auch bei den 
Xhiereil mit Kreislauf, wo die Loftwege' sich bis in das Ab- 
domen, also ebenfalls bis in die Nahe der Geschlechtstheile, 
^rstrek^n, ein ähnlicher künstlicher Xnstinct blofs in Bezie- 
hung auf die Fortpflanzung statt finde!, namentlich bei den 

Vögeln, die im Bau ihrer Nester ofc so wunderbar verfahven» 

'i. .. •> * .»•«. 

S<o hätte vielleicht die Natur blofs des Herunterrükens 
der Luftwerkzeuge gegen das Abdomen zu bei den Insecten 
hedurft, um eine vöUigTerschiedfene thierischeOeconpmie in 
denselben hervorzobriogen, selbst um thierischelnsttncteder 
wunderbarsten Art zu xi'^ken, das ganze Empfindungssystem 
dieser Geschöpfe ein anderes seya zu lassen , als das beim 
Menschen und den Säugthieren, und so selbst eine psychische 
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yei;s9biedenheit^ die in ihrer Afl: itufen weise ebenfalls eixi 
Höchstes erreichte, hervorzubringen^ 



Fplg^rüngeo /tir die Physiologie der Säugthiene find 

des Menschen. 

4^as den angegebenen Untersuchungen ^erden sich mi|; 
mehrerer Gewifsbeit) als die angefahrten Vermuthungen ge- 
llen können , folgende weitere physiologische Säze sfieben 
lassen. • • --^ - . . • ,^ 

Da bei denlnsecten weder Gefäfssystem noch Zellgewebe 
stattfindet, wohl aber MuskelUf Nerven, einfache Hänte und 
Ausführungsgänge vorhanden sind» so mufs inan*8chliefsen ^ 
dafs diese Organe auch bei den Thieren mit Kreislauf nicht 
blofs aus verdichtetem ZeUgewebe bestehen ; dafs si^ ferner 
ihre Bildungs-Ursacben in slcl^ haben, und hierin unabhängig 
vom Blutgefafssystem sind; daf^ die Verschiedenheit der ab- 
gesonderten Säfte in den höheren Thierclassen nicht abhän- 
gen von der Verschiedenb^it des Bluts oder der Verschieden- 
|ieit seiner Austheilung in den Drüsen, sondern dafs in allea 
8bs9fid«mden Drüsen das eigentlich Bestimmende in den Wan- 
düngen der Aüsführun^gäag« ^ä«g», «Ue beym Insect von& 
ganzen Urüsenbau allein übrig sind. 

Die Insecten beweisen , dafs auch Fettbildung unabhän- 
gig von Zellgewebe und Kreislauf ist; und deutlicher» ala 
bei den huheren Thierclassen » zeigt sich bei den Insecten, 
dafs das Fett Vorrath zur Ernährung sey, und unmittelbar 
-Nieder übergehen könne in organische Flüssigkeit, die zur^ 
neuen 'Bildung dient 

EyweifsstofFaber dürfte wohl im ganzen Thierreich der 
anmittelbar ernährende Stoff seyn, da er als ein Hauptbe* 
standtheil des Chylus der Insecten und ihres unbeweglichen 
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platps, ^6 wie der Flüssigkeit ihres 'Ey^, ebenso wie \ieit^ 
phylas , Blut qnd £y der Thiere mit Kreislauf, ist, 

"' Pa{s ^tb^mhohlen eine yovfi . |(reislauf unabh'äogige 
Fapption sey, dafs die J^ungen nicjit darch den Reiz des be- 
llregtet) jßlat^f ^u diesen; Gescl|äft i^ngetrieben werden , ef« 
^elsen die Insepteu. 

Sie ^eweiseif ^qf ^er fin deren Seite ^ dafs es zweierlei 
|*äctorf^n bedilrfe, zur Erzeugung einer>9elbsst'ändigen thie- 
fischen ^ärme » die grofser ist, als die dps umgebenden Me- 
^ionis, dafs, uq eine solche Wärme hervorzubringen , es 
nicht blofs einer YoH^t'ändlgen Oxydation der allgemeinen 
Blutmasse bedürfe, sondern ^ucb einer Bewegung derselben, 
ko wie umgekehrt die Bewegung der Blutfiiasse ohne voll« 
^tSndige Qxydation ebenfalls dazu nicht ^ureicbt« 

CJebe^rhaupt laifsen sich in dieser Hinsipht die ^usgebilde«- 
Cen Thiere in vier Klassen abtheiien^ ßei den Säugthieren 
And den Vögeln wird alles Blut der ^eri^hrung der Luft aus- 
gese^t, un4 zu gleicher Zeit jjest'^ndig Im Kreise bewegt* 
Diese Thiere sind warmblütig 3ei den Insecten ist eben« 
^Us alles Blut dem 2^utritt dpr \j\xit ausgesezt, aber es wird 
nicht im Kreise bewegt, und sie sind kaltblütig, ßei den 
Reptilien wird pur'ein Tbell der Blutmasse einer yollständi« 
^6n Oxydation, di^rcl^ die atmosphärische Luft ausgesezt, und 
dann iof Kreisläufe der übrigen nicht o^^ydirten Blutmasse 
beigemischt, und diese Thiere $ind (Kaltblütig. Briden Fi- 
•chen endlich wird z\yar die. ganze ßlutn^asse durch Kreis- 
lauf der Qxydation durch die Luft ausgesezt , aber diese Oxy« 
dl|t{p^ ist unvollständig, weitste blof^ durch Luft geschieht, 
die in J^leiqer Menge im Wasser sich befindet; fi aber sind 
auch dig Fische kaltblütig. So ist auch der foetus de8]Uenr* 
sehen in l^utterleib noch ein kaltblütiges l'hleri tro^ seines 
Kreislaufs , . ^eil ihm die Oxydatioq seiner Blutmasse fehlt, 
Hey den Fisf ben entsteht nie Wariiblütigkeit , wenn sie 
auch noch |p S9hnell sich bewegen, weil durch alle diese 



Bewcguogep der relafeiire Mangel an Oxydfitioii dprcj^ da« 
Wasser nicht aufgehoben wird » aber bei den Iqsfict^n , d^^Q 
Blut vollständig darchLuft Dxydirt' wird ^ darf jptnr ejr^q he- 
deutende BeWegang des Körpers hinzutreten ^ (jli^ imch auf 
die sonst rahende Blatmasse einen Elnflufs anfi^rt, und si< 
erzeugen, wie oben bemerkt worden ist^ einel sebtbedeu« 
tende Menge von Wärnae. Umgekehrt dar^öuf bei den Säug- 
tbieren. die in den Winterschlaf verfallen^ tro^^dem^ dafii 
die Luft ebßn den Zugang zu ihren Lungen bat ^ >yi!? vorher^ 
und Kälte sie zur Oxydation noch geneigter pachte di^ 
Schnelligkeit der Bewegung des Bluts abnebmep ^ und sie 
sinken gleichsam zu kaltblütigen THiiejen faefumtei^ Sp zeigt 
sich umgekehrt auch t)eim Menschen vermehrte tbierischf 
Wärme im Fieber, bei blsschleunigtem ICreiriauf^ ohne daljjt 
jedesmal sichtbar das Athemhohlen dabei beschleunigt wäre; 
so wie Avahrscheinlich/N^egen Vermehrung des Luftzutritts 
vorzüglich die Vogel auf der anderen Seite Warmblütiger 
sind, als die vierfüfsigen Thiere« Bewegung dürfte also in 
Erzeugung thierischer Wärme eben so gut als Oxydation der 
Blutmasse durch Luft In Rechnung genommen werden, und 
keiner dieser Factoren ohne den andern diese ErscheinnligeQ 
allein hervorzubringen im Stande seyn« , 

Da ferner bei den Inseelen die eiue voHkommene Meta* 
morphose durchmachen , die Muskeln, die vorher der Larve 
angehörten, nach und nach verschwinden und erst später 
sich wieder aas der allgemeinen breyartigen Masse, die zur 
Bildung dient, als neue dem vollkommenen Insect angehöri- 
ge Muskeln entwikeln, während weder das Nervensystem 
noch die Häute der verschiedenen Organe verschwinden, so 
erbellt hieraus, dafs leztere O^ane wesentlichere Grundzüge 
des thier!SSchen Körpers darstellen, als seine reizbare Faser* 

Die Insecten kommen nun mit den Wirbelthieren beson<^ 
ders darin überein, dafs auch bey ihnen das Nervensystem 
das nähere Seelenorgan ist» und ein Theil desselben» näm-< 
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lieh das Üirü» gleichsam die Herrschaft Über das Uebrige bat 
Vergiftaiigen erweisen sich bei ihnen als £inflaf$ aaf das 
sensible Nervensystem» ohne Mittel des Kreislaufs; äufsernd.' 

Da bei den Insecten kein bemerkbarer Unterschied zwi- 
schen dem harten und weichen Nervensystem statt iindet, so 
ergiebt sich daraus bei den Tbteren mit Kreislauf; dafs das 
i^eiche Nervensystem derselben vom Dasey n der Blutgefässe 
Abhängig sey. v 

Endlich el|^ebt sich aus der Vergleichung mit den In- 
secten , dafs wenn schon bei den Mammalien und dem Men- 
sohen die Thätigkeit df r Sintin^v^ eini^ermafsen abhängig 
ist von der gehörigen BeschaiFenheit des Ivreislaufs, die Sinn- 
"organe doch in sich den Grund ihrer besonderen Thätigkeit 
enthaltet, undidie Kraft dazu nicht erst vom Kreislaittf ent- 
lehnen; 
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